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Vorwort 

über ileii Inhalt der folgeuden Abhandlang sei folgendes 
• vorausgeschickt. 

Kapitel I handelt iiher die Urzeugung und die Entstehung 
der matmaßUcb ältesten LebeDsbetätigangen bis zur ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung oder Vermehrung durch Teilung. Es will 
jedoch nicht eine neue Urzeugungshypothese bringen , sondern 
mehr durch Herausschälnng des GemeinsameD nud am ehesten 
Unbestreitbaren der verschiedenen heutigen Hypothesen ein ver- 
allgemeinertes Bild des heute DenkmOglicben entwerfen, um einen 
einwandfreien Unterbau fQr die weiteren Betrachtungen zu erhalten, 
soweit das eben einem Einzelnen gelingen mag. 

Kapitel n bebandelt die Entstehung des Zelleatnms und 
geht Tou der rein logischen Erwägung aus, daß aus den ursprllDg- 
lich noch nicht zelligen Organismen entweder einzellige oder 
vielzellige zuerst entstanden sein müssen. Soweit berücksicbt^t 
die Gedankenführung auch hier noch nach Möglichkeit den ganzen 
Bereich des an and für sich Denkbaren. Indem aber die etwaige 
Anoahme der Entstehung des Vielzelligen aus dem Nicht* 
zelUgen niicht auf so grofie Schwierigkeiten stößt, wie man zunächst 
erwarten kOnote, sondern in diesem Falle vielmehr wichtige Tat- 
sachen aus der allgemeinen Cytologie, Morphologie und Physiologie 
ihre bisher fehlende Erklärung finden kOnnen, verdichtet sich die 
Betrachtung durchaus zu der Hypothese, dafi das erste Zellenwesen 
vielzeUig war. 

Kapitel m behandelt sodann die mutmaßliche Entstehung 
der Einzeller aus Vielzellern, worüber ich mich schon bei früherer 
Gelegenheit, 1918, geäußert habe. 

Kapitel TV dürfte die gewonnenen Ih^ebuisse stützen durch 
den Nachweis ihrer vorteilhaften Anwendbarkeit auf die all- 
gemein anerkannte Lehre von den Abstufungen der Organisation 
im Tier- und Pflanzenreich. Insbesondere kommen die wenigen 
bisherigen Schwierigkeiten dieser Lehre zum Schwinden. 
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IV Vorwort 

Kapitel V endlich mag als eine Art Anhang anfgefaßt werden, 
es erörtert die Frage, inwieweit ^ir berechtigt sind, die Zunahme 
der OrganigatioQshöhe in der Phylogeuesis als „VervollkommnuDg" 
zu bezeichnen. Hängen aach diese Erörterungen mit denen über 
die Probiologie nicht mehr zusammen, sondern nur noch mit denen 
des Kapitel IV, und ist auch ihre ausführlichere spätere Behandlang 
geplant, so sind sie doch hier in der vorliegenden Form unerläßlich, 
and zwar deshalb, weil ich in der Vervollkommnungsfrage ebenso 
wie in der Frage der Oi^nisationsstufen meinen frilheren Stand- 
punkt geändert habe. . 

Hierüber und aber das Znstandekommen der unten fol- 
genden Betrachtungen in mir seien hier noch folgende Worte 
gestattet. Seit 1907 babe ich dann and wann die Fr^^e der 
Organisationsabstufungen oder sogenannten Vervollkommnungsgrade 
behandelt und nahm hierbei stets einen sehr skeptischen Stand- 
punkt ein. Dem Deszendenzgedanken, zwar durchaus zugeneigt, 
vermutete ich viel Anthropozentrisches in den herrschenden An- 
schanuDgen: man betrachte zn leicht das Menschenähnlichere als 
das Vollkommenere, Höhere, Kompliziertere und aus dem anschei- 
nend E^fachereu Entstandene. Von diesem skeptischen Stand- 
punkte aus konnte ich den Versuch wagen, die nach herrschender 
Meinung ursprünglichsten Tiere, die Protozoen, von vielzelligen Algen 
phylogenetisch abzuleiten, und fand dies durchführbar, worüber 
eine Arbeit von mir im Archiv für Protistenkunde Rechenschaft 
ablegt'). 

Hierbei konnte ich aber nicht stehen bleiben, denn diese 
phylogenetische Ableitung der Protozoen von Vielzellern st^fit, wie 
ich ans mündlichen Besprechungen der Frage nicht zu meiner 
Überraschung ersehe, namentlich aus dem einen Grunde auf Be- 
denken: wie sollten, fragt man sich, falls die Einzelligen nicht die 
ursprünglichsten unter den heutigen Oi^anismen wären, jene Viel- 
zelligen entstanden sein, aus denen die Einzeller durch Beduktion 
bis zur Einzelligkeit hervorgegangen wären? 

£^ wurde nun zwar mit der Ableitung der Protozoen von 
vielzelligen Algen an und für sich nicht bestritten, daß die viel- 
zelligen Algen ihrerseits, und ebenso alle Uetaphyten und alle 
Uetazoen, in „urgrauer Vorzeit" einzellige Vorläufer gehabt haben 

*) Zur phrloguistiBchen StellniiK der ProlJiteit, besondera der ProtoMon. ArehiT 
fOr Frotiftoakuiide, Bd. 39, Heft 8, 6. g6S— See, 19ie. 
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kSanten. Ich darf also ansdr&cklicb betonen, daß meiue Hypothese 
Über die ProtozoeD nicht mit den nnten folgenden Betrachtuagea 
aber die Probiologie steht und fällt. Vielmehr ließ ich bis 1918 
. die Fr^e nach der Entstehung des ersten zelligen Lebens noch 
offen, eingedenk der nngeheuren Zeiträame, die das omanische 
Leben der Erde bereits in vorkambrischer Zeit hinter sich gehabt 
haben muß, diß ich 1917 anf das Hundertfache der seit Beginn 
des Paläozoikams verstrichenen Zeit schätzt«'), nnd die uns mehr 
Baum für Hypothesen lassen als die gegenwärtig der Überwindung 
entgegengehenden, einst von Batzel^) so nachdrücklich bekämpften 
„zeitarmen Änschanungen". 

Wem indessen die Annahme einer zweimaligen Entstehung 
der Einzelligkeit — erstens durch Urzeugung aus dem Anor- 
ganischen, zweitens durch Beduktion von Vielzellern bis zur Ein- 
zelligkeit — gekünstelt erschiene, weil sie die unbeantwortete 
Frage nach sich zöge, weshalb die ursprünglichen Einzeller sich 
nicht bis heute hätten forterbalten können, dem bekenne ich nun 
doch gern, daß ich mehr zu der Annahme einer Entstehung des 
vielzelligen Znstandes aus dem nichtzelligen neige. 

Und wenn es nan auch in einem Satze gesagt werden konnte, 
in welcher Weise man sich diesen Vorgang vorstellen kann, so 
rühren doch diese Betrachtungen so innig an die Fragen der 
Probiologie, daß ich gern Gelegenheit nehme, auch diese oder die 
mutmaßliche Geschichte des Lebenden bis zur IWeichang des 
allen heutigen Organismen Gemeinsamen in Kapitel I und II zu- 
sammenfassend zu behandeln. 

Da ich diese Betrachtungen sehr gut anf die Lehre von den 
Organisationsstufen anwendbar finde, ohne daß deren früher mir 
begegnete Schwierigkeiten aufträten, gebe ich mit Kapitel IV und V 
meinen früheren extremen ablehnenden Standpunkt bezüglich dieser 
Lehre auf, zumal ich von ihnen auch bei Studien über Mormy- 
riden') nnd in meinem Innern bei der Beschäftigung mit paläonto- 

') Die Zcitrünnje der Phylogeneni, Biolog. Zentrtlbl., Bd. 37, 1917, 8. US— 155. 

- *) F. RaTZEL, RiDin und Zeit io Qeoenpbie und Oeologie. Herausgaben Ton 

P. Bulh. Leipdg, Johaiin AmbrasinB Barth, 1907. Zum Teil «neh enthtlteu in 

F. BaTZEL, Die Zeitforderan; io den BDtwicklanguriinuchaften. Obtwaldti An- 

nalOD der KatnrpbiloMphie, Bd. 11, 1903. 

') Einige Hauptpnakt« in der OrganiMtion der Honn; riden, Biologiichei Zentral- 
Watt, Bd. 40, 1980, S. 1—16. 
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IV ■ Tonrort 

logisch-phylogenetischcD Forschangsergcbnissen schon etwas ab- 
schwenken nmäte, und glaube, die Lebre von den Organisations- 
stufen jetzt besser begrOndeii zn kdnnea als bisher. 

Hoffentlich wird man nicht allzusehr die EUrze der folgenden 
Barstellung als einen Mangel empfinden. Gewiß hätte diese oder 
jene anderwärts veröffentlichte Ansicht, die ich heranziehe, von 
mir ausführlicher wiedergegeben werden können, wo ich mich mit 
kurzen Angaben oder mit einem bloßen Literaturhinweis begnüge. 
Mir schien die Kürze geboten, nm die bei allgeraeinereu Erörte- 
rungen stets naheliegende Gefahr zu großer Breite zu vermeiden. 

Jena, im Januar 1930. 
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I. Das mutmaßliche rorzellige Leben und seine 
Entstehung 

1. Bia znr Entetebmig der Eiweifistoffe 

Die TJrzeugnngsiiypothese voe Haeckel*) und die schon viel 
eingeheader durchdachteo von Pflügee'), F. J, Allen') und RüLP*) 
bebandeln weniger die Entstehung des Lebens als die des orga- 
nischen Stoffes. Ans ihnen, insbesondere aus den drei letzten, 
ist zn entnehmen, daß die Annahme, orgaaiscbe Stoffe, vielleicht 
selbst eiweißäholiche, konnten anf der Erde einst ans aooi^nischen 
entstehen unter Bedingungen, die heute im allgemeinen nicht mehr 
obwalten, vor der neuzeitlicäen Chemie standhält. Und zwar 
konnten nach Pflüoees Cyanhypothese sogar schon unter Mit- 
wirkung der Hitze des noch ganz oder teilweise glfibenden Erd- 
balls Stoffe, die wir heute organische nennen, auf dem Wege Über 
das Cyan and die Gyansäore entstehen, während Allen und be- 
sonders ROLF, die einen bereits stärker al^ktthlten Erdball vor- 
aussetzen, uns auf elektrische Wirkungen als den mtlglichenfalls 
nrspränglichen Antrieb zur Stoffsynthese aufmerksam machen, die 
heute durch die Licbtenergie in der grünen Pflanze erfolgt: Allen 
spricht vom Blitz, der auch heute noch Stickstoffverbindungeu 
zustande bringt, nnd nimmt einen ehemaligen Überfluß an Bau- 
stoffen im Wasser und die Sonnenenergie zar Hilfe, Rülp denkt 
mehr an hohe elektrische Spannungen in der Atmosphäre, deren 
Wirkung vergleichbar wäre derjenigen bei der W. LÖBschen 
Formaldehydsynthese aus Kohlensäure und Wasser mit Hilfe 

*) OenaralU HoTphoIogie, Bd. 1, !. Bueh. ISSS. 

') Übar die pbjsiolagiicb» VerbreBonng in den Org>Di>ai«n. PPLOQER« Archir, 
Bd. 10, 13T6. S. 899— S44. 

*) Wb«t i« Lite? ProceediDgi of the BinnioghUD Katni«) hietorr and PhJloeo- 
phicsl Soeittj, toI. XI, put 1, 1S99. 14 S. 

*> Üb«r du ente orgtuiiohe AwimJIttioiiRprodnkt. Zettichrift für allsameine 
nir«iok«iB, Bd. 6, 1»0T. 

Sehaisl. AbbudlllDsen mr tbrontucbcn Biolopa. t 1 
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3 Victor Frtni, Probiologic und OrgtniBationistufeD 

Stiller elektrischer Entladung. Während wir uns besonders nach 
Allen die ersten organischen Stoffe bereits als in wässeriger 
Lflsnng befindlich vorstellen, konnte PflOger sich dahin aus- 
sprechen, das Leben entstamme „dem Feuer", wobei er allerdings 
die Cyansäure nur als halblebendig betrachtet und das erste 
Lebende in dem ersten Eiweiß erblickt, das sich erst nach der 
Erkaltung der Erde fertig gebildet habe, und über dessen Znstand 
— ob in Lösung oder nicht — nichts Bestimmtes angegeben wird. 
In AnlebuDUg an Pplüobb meint auch Eoux*), dessen Urzeugungs- 
hypothese im übrigen weniger die chemische Seite des Problems 
und um so mehr die biologiscb-funktionelle behandelt, daS der 
chemische Gmndprozeß des Lebens „von der Flamme" herstammen 
könne. 

Der somit weite Spielraum ffir Annahmen über den Zeitpunkt 
und Zustand des Lebensanfangs därfte sich einengen, wenn man 
als erstes Lebendes das betrachtet, was im dynamischen Gleich- 
gewicht eines ununterbrochenen Stoffwechsels stand, eine Be- 
griftsfassung, die berücksichtigen möchte, daß erst mit der Stoff- 
wechseltätigkeit das Leben, insofern dieses selber eine Tätigkeit 
ist, begonnen haben kann. Dann war weder der organische Stoff 
schon lebend, der nach seiner Bildung längere Zeit im statischen, 
wenn auch „labilen", relativ gefährdeten Gleichgewicht Bestand 
hatte, noch derjenige, welcher, wie vielleicht die Cyansäure, ebenso 
rasch zerfallen konnte, wie er sich gebildet hatte, sondern erst 
diejenige Stoff masse, bei der sieb Aufbau und Abbau beständig 
ergänzten wie bei den ans bekannten Lebewesen. 

Die dauernde Erhaltung des dynamischen Stoffwech'selgleich- 
gewichts setzt nan wahrscheinlich die schon ruhigeren Verhältnisse 
eines mehr abgeklärten Erdballs voraus; und somit mag erst auf 
dem erkalteten Erdball das Leben entstanden sein, dessen 
Faden nicht wieder abriß, und seine Stoffe können wir uns am 
ehesten bereits als solche vorstellen, die im Wasser gelöst, für 
ihre Erhaltung ans Feuchte gebunden und nicht hitzebeständig 
wären. Die Stoffe werden bereits „organische", also kompliziertere 
Eohlenstoffverbindungen, gewesen sein, zumal der beständige Stoff- 
wechsel am ehesten anknüpfen dürfte an die leichte Zersetzbarkeit 
organischer Stoffe und an die starke Neigung des Kohlenstoffs zur 
Angliederung anderer Stoffe und zur Polymerisation in Verbin- 

'; Die EntricUungsmcchaiiik, ein daubt Zweig der biologiBcben WiaaciiBehtft. 
Vortrug« und Anfiltie Bber EntwicklungimecfatDik, Heft 1, Leipiig 190a. 
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dangen. Die treibende Kraft des Stoffstroms aber braucht anfangs 
nicht unbedingt Sonnenenergie gewesen sein, sondern Tielleicht 
statt dessen Erdenergie. 

Ich sollte meinen, es kann nicht schwer sein, sich darüber 
zu einigen, daß ein solcher Zustand gewisser Materie auf der Erd- 
oberfläche als das erste Leben gelten kann, wenn auch BOüx dafür 
hält, daß ein „Isoplasson" nnr erst zn den „Probionton" zu 
rechnen sei und erst das „Antomerizon", das erste zur Selbstteilung 
befähigte Gebilde, das wirkliche Lebewesen erster Stufe darstelle. 
Die erste im danernden „Isoplasson "-Zustande oder im bestand^eu 
Stoffwechsel befindliche Materie möge daher das Urlebewesen oder 
der Archivivus heifien. 

Der ArchiWTus dürfte kaum als einheitliche Schicht die ganze 
Erdoberfläche bedeckt haben, sondern wahrscheinlicher wird er an 
vielen Stellen in sehr verschiedenen Farmen und GrSfienverhält- 
nissen, nicht minder in verschiedener chemischer Beschaffenheit, 
also, wenn man so sagen will, in einer Vielzahl von Arten be- 
standen haben. 

Da zu einer gewissen Zeit Urerzeugungen von Archivivi nicht 
mehr stattfanden, so stehen die Archivivi von nun ab durchaus in 
jenem aUgemeinsteu, von Darwins . struggle for life noch weit 
verschiedenen Kampf ums Dasein, den auch alles Nichtlebende 
ständig durchmacht, und der immerhin zur Folge hat, daß von dem 
Bestehenden nach und nach infolge verschiedenster Einwirkungen 
vieles in seinem Znstande vernichtet wird außer demjenigen, was 
den erlittenen Einwirkungen gegenüber dauerfähig ist oder durch sie 
dauerfähig wird, und was mithin hernach daaerfähig, erhaltungsgemäö 
oder im verallgemeinerten Sinne angepaßt oder auch zweckmäßig da- 
steht. Daher wurden die Urlebensherde an Zahl immer weniger, an 
Gestaltung und Chemismus aber immer besser ihrem Dasein angepaßt. 
„Angepaßt" ist dabei nicht unbedingt nur in dem Sinne zu ver- 
stehen, wie der Granit nnserni Klima besser angepaßt ist als der 
Porphyr, sondern, da das Urleben durch seinen Stoffwechsel etwas 
Tätiges ist, schon zum Teil in dem Sinne, daß die Lebensherde . 
„sich" an veränderte Daseinsbedingungen anpassen konnten, wenig- 
stens insoweit, als sie ihre Dauerfähigkeit erhöhten durch Stoff- 
wechselleistungen, zum Beispiel sidi mit einem Mantel von 
Stoffwechselschlacken als Wärme- oder Kälteschutzorgan umgeben 
konnten. 
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Wie dem nun im einzelnen auch gewesen sein mdg, es werden 
die Archivivi, so viele von ihnen dauernden Bestand hatten, nach 
und nach bestimmtere und für die Erhaltung zweckmäßigere Foi m 
und Große bekommen haben, zwei für jedes chemische Geschehen 
bedeutungsvolle Faktoren, womit sowohl die Individualisierung, 
falls nicht von Anfang an vorhanden, begann, als anch die Ge> 
staltung und Organbildang ihren Fort^ng nahm and die „Oi^a- 
nisation", von der wir nun schon sprechen können, im allgemeinen 
immer komplizierter wurde. Nicht minder wird der Chemismus 
an Kompliziertheit und Zweckmäßigkeit zugenommen haben, die 
organischen Stoffe bekamen kompliziertere Zusammensetznag und 
werden von einem gewissen Zeitpunkt ab — also keineswegs seit 
Beginn des Lebens — zum Teil Eiweißstoffe gewesen sein, deren 
hochgradige Zweckmäßigkeit großenteils in dem kolloidalen Zustand 
ihrer Losungen liegt, der viele Eigenschaften des Festen mit denen 
des Flüssigen verbinden kann. Vermutlich werden anch in Zu- 
kunft die organischen Stoffe ständig noch weiter an Kompliziert- 
heit zunehmen, so daß nach einer Milliarde von Jahren bereits 
Übereiweißstoffe neben den Eiweißstoffen festzusteUen sein konnten. 

3. Die mntmaflliche Entstehoiig der aDgeschlechtllchen Fnrt- 
pflanznng 

Bei aller Zunahme an Dauerfähigkeit oder Zweckmäßigkeit 
würden die Archivivi vermntlich dennoch schon längst unter- 
gegangen sein, wenn nicht einst ihre Fortpflanzung als Teilung 
mit darauf folgender Widerergänzung begonnen hätte. Daß auf 
zufällig, passiv, durch äußere, verhältnismäßig rohe Einwirkung 
erfolgte Teilung die Wiederergänzung und somit das Wachstum 
folgte, erklärt sich als einfachste Wiederherstellung des gestörten 
Stoffwechselgleichgewichts. Das Wachstum betrachte ich also, bei- 
läufig bemerkt, als Folge der Fortpflanzung, abweichend von der 
HAECKELsehen Auffassung, Fortpflanzung sei in erster Linie ein 
Wachstum über das individuelle Maß hinaus. Ein Spezialfall der 
altgemeinen Gestaltung ist es, daß die Organismen nicht dauernd 
auf passive Zerteilung durch äußere Gewalten angewiesen blieben, 
sondern daß schließlich die überlebten, die sich von Zeit zu Zeit 
selbst teilten and somit in RoDXs Bezeichnnugsweise „Antomeri- 
zonten" waren. 

Die Fortpflanzung, die nngeschlecbtliche, wie wir vom 
heutigen Standpunkte aus sagen, bringt natürlich anch die ein- 
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fachste Art der Vererbung mit sich als Wiederherstellung des 
dnrch die Teilung gestörten Stoffwechselgleichgewichta und somit 
Wiederherstellnng der alten Gestalt durch Wachstum. Bei ver- 
schiedenen Schicksalen der Teilungsabkömmlinge, mögen diese von 
vornherein untereinander verschieden ausfallen oder in verschiedene 
äußere Bedingungen geraten, kommt die Variation zustande. 
Diese einfache grundsätzliche ursächliche Erklärung der Vererbung 
und der Variation ist ja darchans tlblich, auch för den Fall kom- 
plizierterer Organismen. 

Vom Wachstum unter Wiederherstellung der alten Gestalt 
ist ferner das RegeneratioDSvermOgen anfangs, wie bekannt- 
lich heute noch in manchen Fällen bei niederen Tieren und teil- 
weise bei der Pflanze, überhaupt nicht scharf zu trennen. Es ist 
je nach seiner Leistungsfähigkeit die vollständige Wiederherstellung 
des alten Stoffwechselgleichgewichts oder stattdessen die ab- 
kürzende Herstellnng eines neuen, einfacheren, und wird somit 
den Oi^anismen auf jener Lebensstufe gleichfalls bereits eigen 
gewesen sein. 

Aile bisher erwähnten Eigenschaften und Fähigkeiten konnten 
die Organismen erlangen, ohne daß sie von zelligem Aufbau hätten 
sein müssen. Über die GrSBenmaße dieser Oi^nismen sahen wir 
uns zu keinen bestimmten Mutmaßungen veranlaßt. Eis ergaben 
sich keine Gründe für die Annahme, daß die ersten Lebewesen 
hätten mikroskopisch klein sein müssen. 



II. Die mutmafiliche Entwicklung des Zelleiituiiis 

1. Die rnntmaßUehe Entstehang des VielzelligOB aoH dem 
Nlchtzelllgeo 

Der Blick auf das heutige Organismenreicb mit seinem überall 
durchgeführten Aufbau nach dem Zellenprinzip führt indessen un- 
streitig auf ein zelliges Wesen — oder auf einige solche, die 
einander ziemhch ähnlich gewesen wären — als Vorfahrenform der 
heutigen und der aus der Erdgeschichte bekannten Organismen. 
Mittiin maß aus dem nichtzelligen Zustand einst der zellige ent- 
standen sein. 

Während für den Fall, daß das erste Zellenwesen einzellig 
gewesen wäre, die geläufigen Anschauungen gelten würden, nach 
denen der Zellenstaat aus beieinanderbleibenden Einzelzellen entstand 
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V(\*i die SiphOQOphore aus beieinanderbleibenden Polyi)en, wolle 
man sich im rollenden mit mir verg^egenwärtigeQ, wie sich die 
AnschauaDgen gestalten unter der Annahme, daß das erste zetHge 
Leben vielzellig war. 

Diese Annahme ergibt sich nämlich sofort als die natürlichste, 
sobald man nicht für gegeben erachtet, daß die hentipen Einzeller 
ursprünglicher seien als die Vielzeller. Ich setze zunächst voraus, 
daß man die Entstehung von Einzellern durch Reduktion von Viel- 
zellern bis zur Einzelligkeit, wie sie für die Saccharomyzeten von 
vielen Botanikern angenommen wird, für die Eubakterien mehr 
oder weniger deutlich von Aethur Meter, für die Pleurococcales 
von Pascher und für die Protozoen von mir ausgesprochen wui-de, 
nicht unbedingt für unmöglich halte. Man halte sich auch vor 
Augen, welche hochgradige Übereinstimmung im Zellenbau, in der 
mitotischen Zellteilangsweise und in der Keimzellenbilduag zwischen 
allen Pflanzen und Tieren besteht, sobald man nnr von den Ein- 
zellern absieht, bei denen die Abweichungen ja auf sekunderen 
Veränderungen beruhen können. Tiefliegende Übereinstimmungen 
deuten auf gemeinsame Abstaniinnng von einem Wesen, welches 
diese Eigenschaften bereits besaß. 

Um nun fortzuschreiten in der Probiologie oder „Prophylo- 
genie**, der hypothetischen Darstellung der Entwicklung des orga- 
nischen Lebens bis zur Erreichung des Gemeinsamen aller beutigen 
Organismen oder des „Integrierenden", des fast allen Gemein- 
samen und nur vereinzelten Abteilungen vermutlich infolge sekun- 
därer Veränderungen Fehlenden, haben wir also darzulegen, wie 
aus dem Nichtzelligen das Vielzellige entstehen konnte, und zu 
versuchen, dem Vielzelligen dann in ungezwungener Weise jene 
Charaktere beizulegen, die allen heutigen Vielzellern gemeinsam sind. 

Die Entstehung des vielzelligen Zustandes aus dem 
Nichtzelligen ist nicht grundsätzlich undenkbar. Allerdings 
läßt sich einstweilen die Herausbildung von komplizierten, Chro- 
mosom enhaltigen und zur Mitose befähigten Zellkernen nicht im 
einzelnen ausmalen, sondern nur hinstellen als ein Fall von Ge- 
staltung. Aber nicht dies ist der springende Punkt des etwaigen 
Vielzelligwerdens, vielmehr würde sich diese Schwierigkeit, die 
eine logische Schwierigkeit nicht ist, keineswegs vermindern bei 
der Annahme eines einzelligen Beginnes des Zellentums. Daß 
aber eine Vielzahl von stofflichen Zeotren oder von pKemen'' im 
verallgemeinerten Sinne sich im Nichtzelligen "bildete, deren jeder in 
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innige Beziehungen zu seiuer plasmatischea Umgebung trat, lieBe sich 
ebensowohl nach einer physikalischen wie nach einer biologischen 
Hypothese erklären. Beide will ich so kurz charakterisieren, wie 
es mir das Gegebene erscheint, da die Darlegung durchaus nicht 
speziell gehalten werden kann. Die physikalische Hypothese 
wäre die der Kondensation nnd würde den Vorgang vergleichen 
mit der Bildung einer Vielzahl von Wassertropfen oder Eiskristallen 
in einer Wolke. Die biologische Hypothese würde mit der Ein- 
wanderung einer kleinen Organismenart in eine größere rechnen, 
also einen Vergleichspunkt bei den in manchen niederen Tieren 
sowie in Flechten symbiotisch lebenden Zoochlorellen und Zoo- 
xanthellen finden ; letztere Hypothese wttrde also zwar einzeln lebende 
Zellkerne vor dem vorzelligen Zustande annehmen, doch von Urnen 
weder das Einzellige, noch das Zellige von ihnen allein ableiten. 
Es läßt sich aber durchaus nicht sagen, ob diese „biologische" 
Hypothese die größere Wahrscheinlichkeit haben mag oder die 
„physikalische" Hypothese der Kondensation. Nach der einen wie 
nach der anderen Hypothese wäre zunächst zwar nur die Ent- 
stehung des Vielkemigen oder Plasmodialen dem Verständnis näher 
geführt, noch nicht die gegenseitige Abgrenzung von Plasmabereichen 
als Zellen um die Kerne. Doch ist jenes offenbar das Wesent- 
lichere, während letzteres als eine viel speziellere Gestaltung einer 
genaueren Darlegung des „Wie" wiederum nicht bedarf, abgesehen 
davon, daß man Ansätze dazu in den zellenähnlichen Diffusions- 
erzeugnissen von Leddc*) und Leeseqang^) erblicken kann. 

Natürlich dUrfen wir uns die ursprüngliehsten Vielzeller nicht 
massiv vorstelten, außer etwa bis zur Größe eines Trichoplax. 
Waren sie mehr als wenige Uillimeter groß, so müssen sie schon 
etwa soviel gestaltliche Differenzierung besessen haben wie etwa 
eine Spongie oder eine größere Alge, was ja nicht im mindesten 
unwahrscheinlich wäre. 

Der Hervorgang des Vielzelligen aus dem Nichtzelhgen scheint 
mir also sehr gut denkbar, und die Vielzelligkeit dürfte, einmal 
entstanden, wegen der hohen Bedeutung kleiner Massenumgren- 
zungen für die Diffosionsvorgänge oder, am ungefähr dasselbe 
biologisch auszudrucken, wegen des überall symbioseartigen Zu- 

'j STCPHANE Leduc, Theorie phjsico-ehimiquB de U vis fll ginfrationa 
BponUn^ea. PsriB 1910, Im Original mir nicht luganglicli. 

•> E. E. LiBSEOANfl; Nich*hmiing Ton LflbenBTorgSDgen. III. FormkaUlrgatoren. 
Arcfair fttr EntvicklungaiBKliaiiik, Bd. 33, 1911, Heft 1 und 8. 
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satnmenwii^eDs von Kern und Plasma sich fortan erhalten und bis 
zu dem Grade von Eompliziertheit des Zellkerabaues weiterent- 
wickelt haben, der heute allen vielzelligen Pflanzen und Tieren 
eigen ist. Die hiermit aus^fesprochene Annahme, daß nicht nur 
die Vielzelhgkeit, sondern auch bereits der komplizierte, fast 
allen heatigen Lebewesen in den Hauptpunkten gemeinsame Zell- 
kernhau, also auch die mitotische Zellteilungsweise, bereits 
den Oi^anismen beigelegt werden muß, von welchen alle heutigen 
Oi^anismen abstammen, scheint mir, wie nochmals betont sei, des- 
halb geboten, weil dieser cytomorphologische Besitz tatsächUch 
eine integrierende Eigenschaft der heutigen Organismen ist, ein 
gemeinsamer Besitz ihrer aller mit Ausnahme verhältnismäßig 
weniger; denn er fehlt oder erscheint in verschiedenem Grade 
verändert nur bei Einzelligen, die im Verhältnis zu der ge- 
samten übrigen Tier- and Pflanzenwelt doch schließlich ein 
kleineres Kontingent bilden. 

2. Die inntmafilicbe Enttitehaog der geschlechtltchen Fort- 
pflanzung 

Erachten wir nnnmehr Zellen mit komplizierten Zellkernen, 
insbesondere mit dem Vorhandensein von Chromt^omen in ihnen 
und mit von Zeit zu Zeit erfolgender Mitose, einmal für gegeben, 
wie wir es aus allgemeinsten Gründen heraus dürfen, so finden 
wir für die weiteren Betrachtungen einen willkommenen Ansehlnß 
an die allgemeinsten Tatsachen der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung der heutigen Organismen. 

Nachdem nämlich die mitotische Zellteilung, wie wir sie 
heute bei den Metazoen und Metaphyten kennen, bereits aus- 
gebildet, aber vielleicht noch nicht in allen Stücken ganz gefestigt 
war, könnte vielleicht dann und wann einmal aus ii^end einem 
Gmnde die Teilung der Chromosomen eine gewisse Hemmung er- 
fahren haben, so daß die Zellteilung zu früh, vor vollendeter 
Teilung der Chromosomen, somit vor Verdoppelung der Chromo- 
somenzahl, eintrat. Hierdurch mußte dann die unverdoppelt« 
Chromosomenzahl sich- aaf die zwei Tochterzellen verteilen, und es 
entstanden zwei Zellen mit halber Chromosomenzahl. Biese würden 
vermutlich, wenn an der Oberfläche des Organismus gelegen, wie 
Fremdkörper der Ausstoßung verfallen nnd jede ftlr sich zwar 
nicht lebensfähig sein, zumal wenn wir in den Chromosomen be- 
reits Träger wichtiger Anlagen erblicken. Sie könnten aber, zumal 
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weoQ solche nrsprÜDglich abnorme Zellteilang sich öfters ereignet, 
im umgebenden teochten Meditun infolge der IhneD innewohnenden 
Stoffverwandtschaft zu zwei nnd zwei Tcrschmelzen, damit wieder 
auf die yolle Chromosomenzahl kommen und alsdann sich wieder 
zu einem ganzen Organismus ihrer Art herangenerieren. So etwa 
kann die gescblechtliche Fortpflanzung entstanden sein, bei 
der somit keineswegs die Eizelle eine einzellige phylogenetische 
Vorfahrenform des ganzen Organismus wiederholen würde, und sie 
hätte infolge der mit ihr besonders leicht gegebenen Möglichkeit 
der Produktion einer großen Vielzahl von Nachkommen sich als 
außerordentlich zweckmäßig erwiesen, mithin sich forterbalten und 
sich weiter ausgebildet. Im Kampf ums Dasein, der von nun ah, 
mit der großen Überproduktion von Nachkommen, ein struggle for 
esistence im Sinne Daewins war, konnten die Organismen mit 
geschlechtlicher Fortpflanzung fernerhin alles nichtzellige oder 
auch nur nicht zur geschlechtlichen Fortpflanzung befähigte, 
weniger erhaltungsfähige und vielleicht schon ohnehin nicht mehr 
sehr arten- nnd zahlreiche Leben auterdrücken, und die un- 
geschlechtliche Fortpflanzung, die ihnen neben der geschlechtlichen 
noch vom nichtzelligen Zustand her eigen war, konnte viel von 
ihrer Bedentnng für die Arterhaltnng verlieren. 

So konnten — nach unserer Hypothese — allein Organis- 
men mit geschlechtlicher Fortpflanzung übrigbleiben 
und zu den Ahnen aller heutigen Organismen werden. 

Diese Hypothese Über die Entstehung der geschlechtlichen 
Fortpflanzung scheint mir außer der heutigen weiten Verbreitung 
der geschlechtlichen Fortpflanzung im Oi^nismenreich , die eine 
anbeschränkte im Bereich der Vielzeller ist, noch folgende Be- 
sonderheiten erklären zu können. Zunächst findet sich jetzt besser 
als früher eine arsächlich-phylogenetische Erklärung für die Lage 
der Keimdrüsen an der Oberfläche des Thallus bei niederen 
Pflanzen, wie Fucus, und in den oberflächlichen Zellschichten 
bei niedersten Tieren, wie im Ektoderm bei Hydrozoen, in Meso- 
Ektoderm bei Spongien, im Entoderm — auch dieses steht ja mit 
der Umwelt in Kontakt — bei Scyphozoen; erst, sekundär erfolgt 
die Einlagerung der Keimzellen ins Mesoderm, so bei Anthozoen 
während der Ontogenese. — Sodann erklärt sich jetzt das Statt- 
finden der Reduktionsteilung vor der Verschmelzung von Ei- und 
Sperroakern, wie es bei Metazoen aasnahmslos die Regel ist und iih 
Pflanzenreich bei Fucus gleichfalls noch unverändert besteht, während 



:y Google 



10 Tictor FttBt, Probiologie und Org>niMtionsituf«n 

die Verschiebniig der Redoktionsteilung um einen, einige oder 
schlieQlich zahlreiche Teilungsschritte hinter die Befruchtung bei 
den anderweitigen Pflanzen, für die das bekanntlich höchst charak- 
teristisch ist, and einigen Einzellern sich ungezwungen als das 
Sekundäre ergibt, wofür man es ja auch gewöhnlich ansieht. 
Sodann lernen wir jetzt verstehen, warum der Beduktionsteilung 
eine normale Zellteilung stets rasch folgt, die ihrerseits erst die 
Spermien oder Eizellen ergibt, und die bisher jeder biologischen 
Erklärung entbehrte, vielmehr „unnötig" erschien, aber eine Folge 
davon sein könnte, daß die Reduktionsteilung ursprünglich, wie 
gesagt, eine verfrüht eingetretene Zellteilung gewesen sein mag, 
der die Vollendung der Chromosomenteilung noch folgte, was eiue 
alsbaldige nochmalige Zellteilung erzwang. Endlich erklärt sich aus 
unserer Hypothese auch die unbestreitbare, obschon durch man- 
cherlei Komplikationen nicht ganz eindeutige Regel des allmählichen 
Zurücktreteus der ungeschlechtlichen Fortpflanzung und 
des Regenerationsvermögens ' mit höherer Oi^anisation bei den 
Metazoen') und — etwas weniger deutlich — Uetaphyten. Denn 
je weiter die Organisation sich von dem Zustande entfernt, auf dem 
die geschlechtliche Fortpflanzung eintrat, um mehr kann im all- 
gemeinen die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch die geschlecht- 
liche verdrängt sein. 

Wie ersichtlich, wurde im Vorstehenden bei den Ausführungen 
über die Ueduktionsteilang angenommen, daß diese die erste der 
zwei rasch anfeinanderfolgenden Zellteilungen jst. Nähme man 
ferner als feststellend an, daß bei den heutigen Organismen vor 
dieser Reduktionsteilang eine Chromosomenkonjugation stattfindet, 
welche Annahme bei dem heutigen Stand der Zellenlehre ja min- 
destens möglich erscheint, so wäre es möglich, sich die ursprüng- 
liche Hemmung der Chromosomenteilung veranlaßt zu denken durch 
eine vorausgegangene „zufällige" Chromosomenkonjugation, die 
damals noch nicht das Normale dargestellt hätte; und in diesem 
Falle würde sich sogar das Auftreten der Tetraden ziemlich un- 
rgezwungen ursächlich erklären: die Tetraden bestehen aus je zwei 
kopulierten Chromosomen, deren jedes sich zu teilen begonnen hat, 
Die aus der hiermit in Gang gesetzten Zellteilung hervorgehenden 
zwei Tochterzellen enthalten die aus der Konjugation wieder ge- 



'; Vgl. hicrOb» auch D. T. HanbehanN, Duundeni and Pathologie. Berlin 
1909, 488 S. 
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losten, aber infolge der erlittenen Hemmnng: erst UDVollständig ^e* 
teilten, daher als Zweiergruppen erscheinenden Chromosomea, deren 
Teilung sieb vollendet nod damit eise Dochmalige Zellteilung er- 
zwingt. Diejenigen Fälle indessen, in welchen die Chromosonien- 
rednktion bei der zweiten der beiden Tetradenteilungen erfolgt, 
konnten sekundär durch eine Umändernng des anderen, als älter 
aogenommeaen Modns entstanden sein, oder aber die zweite Tei- 
lung wurde durch die Wiedertrennnng der gekoppelt gewesenen 
Chromosomen primär veranlaßt. 

3. Die niDtiDaflliebe gemeinsame Ntammform d«r ao8 bekaniiteD 
Organismen 

Die weitere Ausgestaltnng der geschlechtlichen Fortpflanzung 
mag vielleicht schon bei jenen ursprünglichen Zellenwesen auch 
zu jenen weiteren, im Synapsisstadium gipfelnden, heute noch 
nicht restlos aufgeklärten Yorgäugen im Zellkern geführt haben, 
die der B«du)[tionsteilung vorangehen, vor allem aber zum sexu- 
ellen Dimorphismus unter Ausbildung großer plasmareicher Eier 
einerseits und kleiner begeißelter, beweglicher Spermien anderer- 
seits, da beide den gesamten Metazoen und im PflanzeDreich in 
typischer Ausbildung den einfachsten vielzelligen Pflanzen, wie 
Fncns und Volvox, eigen sind, während bei höheren Pflanzen zwar 
Yeränilemngen eintreten, aber die Begeißelung der Spermien bis 
Ginkgo und der GrOßenuuterschied der beiden Geschlechtszellen 
noch darüber hinaus gewahrt bleibt. 

Ein vielzelliges Wesen mit oberfläcblich gelagerten 
Keimdrüsen und geschlechtlicher Fortpflanzung durch 
Eier und begeißelte Spermien nach erfolgter Chromo- 
somenreduktion kann also als gemeinsame Stammform 
aller heutigen Metazoen und Metaphyten gedacht werden. 
Es mag vielleicht sogar nur in einer Spezies bestanden haben 
oder, wenn in mehreren, dann in untereinander noch soweit ähn- 
lichen, daß wir uns über ihre etwaigen Unterschiede gegeneinander 
keine Rechenschaft geben können, da in den heutigen Nachfahren 
jener Wesen nur noch das ihnen Gemeinsame deutlich nachklingt. 
Mitbin käme die Sachlage fitr uns etwa auf dasselbe hinaus, als 
wenn das uns bekannte Organismenreich monopbyletischer 
Herkunft wäre. Jedenfalls ist die Annahme seiner monophyletischen 
Herkunft mOgllch und nicht unwahrscheinlich neben der Annahme 
der polyphyletischen Entstehung des ursprünglichsten Lebens, da 
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mit der Überproduktion von Nachkommen beim Be^nn der ge- 
scblechtlicfaen FortpflaozuDg jeglicbes andere Leben, soweit solches 
noch bestand, uDterdrtlekt werden konnte. 

Unter den heutigen Organismen gleichen jener hypothetischen 
Stammform am ehesten etwa Fncns und Hydra als einfach ge- 
baute Organismen mit an der Körperoberfläche in typischer Weise 
entstehenden Mem und begeißelten Spermien and mit Chromo- 
somenreduktion vor der Befruchtung. Auch die Spongien wären 
hier zu nennen, zumal ihr die Keimzellen enthaltendes Uesoderm 
vom Ektoderm genetisch nicht zu trennen sein soll; doch ist ihre 
Entwicklung unter Verschluß des Urmunds und Neubildung des 
Stoma bereits eine weniger direkte als die von Hydra. 

Dahingestellt bleibe, ob bei jener Stammform bereits drei von 
den vier aus der Ovocyte hervorgehenden Zellen als „Polzellen" 
zugrunde . gingen und nur eine befmchtungsfähige Eizelle ent- 
stand, oder ob noch alle vier befruchtungsfähig waren. Ich würde 
das erstere annehmen, wenn nicht gerade bei Fucaceen noch 
letzteres neben jenem bestünde, wie ans Oltmanxs bekannten 
Angaben über die Eibildung der Fucaceen zu entnehmen. Wenn 
das nicht als sekandäre Rückkehr zum ursprünglichen Zustand 
gelten soll, dann mag sich die Rudimeatiening dreier Zellen zu- 
gunsten der vierten mehrmals nebeneinander als überaus naheliegende 
zweckmäßige Ausgestaltung herangebildet haben — oder aber wäre 
dies ein Punkt, der doch aaf eine Mehrzahl von untereinander sehr ähn- 
lichen Stammformen schließen ließe, deren eine, ohne Abortiveier, den 
Fucaceen, die andere, mit Abortiveiern, den Metazoen zugrunde läge? 

Dahingestellt bleibe auch, ob jene hypothetische Stammform 
bereits über Bewegung verfügt haben mag, aiißer derjenigen der 
männlichen Geschlechtszellen. Für allzu wahrscheinlich würde 
ich es nicht halten, weil sie eher von pflanzlichem als von tieri- 
schem Habitus zu denken ist, da das Pflanzliche, die anorganische 
Ernährung nnter Mitwirknng einer Enei^iequelle und zwar wahr- 
scbeinlich schon längst der Sonnenenergie, das Ursprünglichere 
sein muß und unsere Stammform auf gerader Linie zwischen 
diesem Urzustand und dem von Fucus gesucht werden muß. Jeden- 
falls können die Arten tierischer Bewegung, die wir kennen, erst 
im Zelligen entstanden sein, da sie stet« von einzelnen Zellen ge- 
leistet werden, und somit dürfte das Bewegnngsvermögen wesent- 
lich jünger sein als die ungeschlechtliche Fortpflanzung, während 
Boux es als älter ansetzte. 
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Während die Frage nach der Zeit, in welcher der getnein- 
same Ahn aller uns bekannten Organismen gelebt haben mag, nur 
dahin beantwortet werden möge, daß die seit ihm verstrichene 
Zeit mit dem Doppelten oder Dreifachen des frübpaläozoischen 
Alters eher zn knrz als zu lang bemessen schiene, führt die Frage 
nach der örtlichkeit, wo er zu suchen wäre, zu der bestimmteren 
Antwort: im Feuchten, somit wahrscheinlich in einer salzreichen 
Feuchtigkeit, in der wohl auch einst die Urzeugung erfolgte, 
und die ehemals, bei größerem Salzreichtum der Erdoberfläche als 
heut, überhaupt in erster Linie in Betracht kommt — aber auch 
am Grunde des Wassers und zugleich im Sonnenlicht; also in einem 
Milieu, das mit dem der Uferzone des Meeres übereinkommt, wo 
ja heute noch massenhaft Facaceen und andere Braunalgen sowie 
Hydroiden und überhaupt im ganzen die ursprünglicheren Organis- 
leben, und wohin zuerst Seuroth den Ursprung „des Lebens" und 
der meisten Lebensformen verlegte'). 



III. Die phylog:euetiBehe Ableitung der Einzelligen 
von Vielzelligen 

Es würde mir nun obliegen, darzulegen, wie mutmaßlich die 
Einzelligen entstanden. 

Da dies aber bereits an anderer Stelle geschehen ist, fasse 
ich hier meine Ausführungen darüber nur in Kürze zusammen. 
Ich führte hauptsächlich folgendes ans'): 

Nähere verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Protozoen 
und irgendwelchen Metazoen bestehen bekanntlich nicht, sondern 
nur, wie es schon Kamckbl 1894 in der „Systematischen Phylo- 
genie" aussprach, sehr innige zwischen „Prot^phyten", besonders 
Flagellaten, und „Metaphyten". 

Für einige „Protisten "-Gruppen ist die Annahme, sie wären 
von „Metaphyten" abzuleiten, nicht völlig neu. Es ist dies viel- 
mehr für die Saccharomyzeten die Annahme vieler Botaniker, und 
für die Euhakterien begründete Abthub Ueyeb die Annahme 
ihrer Herkunft von Ahnen mit verzweigten Hyphen, die ihrerseits 

') H. SIHROTU, Die Entotebung der Luidtien. Leipiig 1891. 
*) Vgl. Y. Finanz, Zur Frage der phylogeDstiichen SteltuDg dar Protisten, be- 
«radera der Protwoen. Archiv für Protijtenknnde, -Bd. 89. 1918, Heft S, 3.365—888. 
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etwa im Bereich der Askomoyzeten and ihrer Ahnen, der Rotalgeu, 
zu Sachen wS,ren. 

Was die Protozoeo betrifft, so vermag Paschbhs Ableitung 
des amitboiden vom Flagellateuzustand die Herleitang der g:e- 
samten Protozoen von den Tielzelligen Algen über die Flagellatea 
zu uQterstützen, eine Hypothese, für die ferner folgendes spricht. 

Die Übereinstimmungen zwischen Metazoen und niederen 
Metaphyten, besonders Braunalgen, in der auch noch bei höheren 
Pflanzen herrschenden mitotisebeD Zellteilung, im sexuellen Dimor- 
phismus der Keimzellen durch AnsbÜdang begeißelter Spermien 
und plasmareicher Eier, im Zeitpunkt der Bedaktionsteilung vor 
der Befruchtung — Pucns! — und in der Polzellenbildang läßt 
diese tiefliegenden Zelleigenschaften als urspranglicben gemein- 
samen Besitz eines gemeinsamen Ahnen der Metazoen und der 
vielzelligen Algen erscheinen, und somit erscheinen die bei Ein- 
zellern herrschenden Abweichungen — oft veränderte oder ver- 
einfachte Mitose bis zur Amitose, abklingende Sexualität bis zu 
ihrem Fehlen, Verschiebung der Bednktionsteilnng nach vom, Chro- 
matinredaktion nur durch abortierende dem Plasma einverleibt 
bleibende Kerne — als sekundäre Veränderungen, als ob bei ein- 
zelliger Oi^anisation das sonst Stereotype nicht mehr zäh fest- 
gehalten werden konnte. 

Die bei den ursprünglicheren Protozoen — Flagellaten bis 
einfacheren Khizopoden — gegenüber den vielzelligen Braun- und 
Grünalgen zu findenden Vereinfachnngen der Sexualität und Ver- 
einfachungen des Zellenbaues, wie insbesondere Verdünnung der 
Zellmembran und Vereinfachung des Eembaaes bis zum Fehlen 
des Kerns bei Spirochäten, lassen sich in Parallele setzen zu ent- 
sprechenden Vereinfachungen bei Saccharomyzeten und Enbakterien 
gegenüber den Askomyzeten. 

Wir kOnuen in nichts den Protozoen eine besondere Urspr&ng- 
lichkeit ansehen, vielmehr ihre Eigentümlichkeiten, wie die Klein- 
heit und unter anderem die organlose, bis zu gewissem Grade ein- 
fach-physikalisch erklärbare amöboide Bewegung, als Anpassungen 
an die Daseinsbedingungen erklären. 

Der Hervorgang der Flagellaten und somit der Protozoen 
aus vielzelligen algenartigen Wesen dürfte durch allmähliche 
Reduktion bis zur Einzelligkeit erfolgt sein, so daß die Übergangs- 
formen in erster Näherung etwa so ausgesehen haben werden wie 
die zahlreichen wenigzelligen Formen im Bereich der heutigen 
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ehlorophyllfütrenden Thallophyten. Da aber gleichzeitiger Besitz 
von Chlorophyll nnil von Bewegung dnrch Geißeln am ehesten 
kleinen Organismen nUtzen kann, ist das einzellige Flagellat heute 
in größtem Artenreichtam vertreten. 

Ans diesen GrUndea erachte ich die Herkunft der Protozoen 
von vielzelligen Algen für wahrscheinlich. Es erscheint mir 
schließlich nicht zu kühn, zu vermuten, daß aach diejenigen Ein- 
zeller voD vielzelligen Thallophyten herstammen werden, fUr die 
dieser Nachweis bisher noch nicht versucht worden ist, wie die 
Konjugaten, Diatomeeo und Cyanophyeeen. 

Seitdem ich diese Ansichten veröffentlichte, fand sich als für 
sie sprechend, insbesondere für die relativ nahe Verwandtschaft 
der durch kein Protistenreich mehr getrennten Fueaceen und 
niederea Metazoen, noch der Befund Meves'') von einem aus 
„Piastosomen" bestehenden „Plastomer" in den Spermien von 
Fucus, das entsprechenden Bestandteilen in den Spermien der ver- 
schiedensten Metazoen durchaus vergleichbar ist, während bei 
Gbars bereits erheblich abweichende Verhältnisse obwalten. 

Auch bemerkte ich erst neuerdings, daß Pascher für eine 
Gruppe von einzelligen Algen, die Pleurococcales, die Abstammung 
von mehrzelligen Fadenalgen, Ulotrichales, annimmt, was also ein 
weiterer Fall von mutmaßlich sekundärer Einzelligkeit ist, durch 
den die vorerwähnten um so weniger isoliert dastehen'). 

Vor allem aber finde ich meine Auffassungen gestutzt darch 
die Erforschungsgeschichte der Protozoen. Die Geschichte der 
Protozoenforschung, wie sie Bütschli meisterhaft geschrieben 
bat^, kann uns nämlich darüber belehren, auf welche Weise all- 
mäblicb die Anschauung, von Protozoen stammten die Uetaphyten 
und die Metazoen ab, Zustandekommen konnte, ohne daß man die 
Frage prüfte, ob es nicht statthaft wäre, die Reihen von Über- 
gangsformen, soweit sie, wie nach heutiger Kenntnis nur noch 
zwischen Protozoon und Metaphyt, tatsächlich vorliegen, auch in 
entgegengesetzter Richtung zu lesen. Und zwar ergab sich die 
Ansiebt, die „Infusionstierchen" seien die ersten, ursprünglichsten 

') Fr. HEYES, Zur Kinntnii des Banoi pfluilichcr Spannieo. Archir FUr 
mikroskopiiche Anitomic, Bd. ai, S. IIS— 311. 

*) Adolf Paschee: Di« SUBwuterflar« Deitsehltnds, OiterreichB Dnd d«r 
Sfhwrii, Heft 6, SeiU 1. Jana 1914. 

') Td: 0. BtTBCHLi, pTotoEMi. In: H. 0. BBONN, Klwaan und Ordnungan d«« 
Tiamieha, Bd. I, III. Abteilong. Laipiig 1887—188». S. IIIS nad 1IS6. 
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Lebeosf omien , zunächst aas dem alten Urzeiigniigsg:laabeD , der 
erst um 1862 durch Pasteub fast endgültig überwundeneD Mut- 
maßuDg, es könnten noch gegenwärtig Urzeugungen erfolgen, jener 
Annahme, die ihrerseits ein Ausfluß des zwar berechtigten Ent- 
wicklungsgedankens im allgemeinsten Sinne war, aber in die Irre 
ging, wenn sie in den neuentdeckten, kleinen, noch wenig be- 
kannten Lebewesen Stützpunkte suchte. So bei Buffon, Oken 
and Lauäbce, während den guten Beobachtern des mikroskopischen 
Lebens, wie seinem Entdecker Leeetwenhoee um 1675, die starke 
Vermehrung der Protozoen schon bekannt war and Spallanzani, 
um 1766, wie später Ehbenbebo die Übertragung der ^Keime" 
durch die Luft richtig vermutete. Insbesondere schuf, durchaus 
fest im IJrzengnngsglauben , Oken 1806^) für>die Infusionstiere 
den früher in diesem Sinne nicht gebrauchten, in ganz anderem 
— für einen allgemeinen Tiertypus — allerdings schon bei Goethe 
TOrkommenden Namen „Urtiere", den Goldpuss 1820*) mit „Pro- 
tozoa" übersetzte. Die Worte Okens, denen wir den Aosdraek 
„Urtiere" im heute gebräachlichen Sinn des Wortes verdanken, 
lauten: „Wenn alles Fleisch zerfällt in Infusorien, so läßt sich der 
Satz umkehren, and es mflsseo alle höheren Tiere aus diesen als 
ihren Bestandteilen bestehen. — Wir nennen sie daher Urtiere, von 
denen ich behaupte, daß sie bei der Schöpfung eben so allgemein aod 
unvertilgbar entstanden als Erde, Luft und Wasser; daß sie . . . nicht 
bloß den Urstoff der Tiere, sondern auch der Pflanzen ausmachen." 
Damals war der Begriff Protozoen noch keineswegs auch 
nur 80 scharf umgrenzt wie heute der Sammelbegriff Protisten, 
die Einzelligkeit war ja noch nicht bekannt. Nach dem Sieges- 
zuge der Abstammungslehre and mit der Stammbanmforschung 
rückten bei Haeckel die „Protisten" an die Wurzel des Stamm- 
banmes, übrigens nicht ganz mit einem Male, sondern in der 
„Generellen Morphologie", 1866, findet sich diese Auffassung noch 
weniger deutlich ansgesprocben als in den späteren Werken des 
Jenaer Forschers. Nachdem es der Zellenlehre und Zellenforschuug 
durch Bahby 1643 und Sibbold 1846 gelungen, die EinzelUgkeit 
derjenigen Wesen aaszumachen, die den Kern des „Protisten- 
reicbes" darstellten, und diese Erkenntnis sich im Laufe der 
nächsten zwei bis drei Jahrzehnte durchsetzte, konnten diese 
zellulären Einheiten, die sie tatsächlich sind, als solche allerdings 

*> Dr. Oken, über die Zcn^ng. Bimbarg und Wfinburg 180&, S. tt. 
V 6. A. OOLDFUSB, Handbuch der Zoologi«. Bd. I. ISiU. S. ST. 
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sehr leicht in der Annahme bestärken, sie seien ursprünglicher als» 
die Vielzellig:en, and die Kernlosen oder „Uoceren" seien ursprOng- 
licher als die Kernhaltigen. 

Denn allezeit hat der G«danke, das Kompliziertere stamme 
Tom Einfacheren ab, zunächst das Übergewicht über den der Kück- 
bildong, nnd namentlich war das in früheren Zeiten so, da erst 
etwa seit Darwin die alsdann besonders ron Haeceel für viele 
Fälle betonte Rückbildung in der Phylogenese etwas Bekannteres 
wurde, wovon Lamäbck noch nichts wüßt«. Tatsächlich ist Zu- 
nahme an Kompliziertheit der häufigere, der allgemeinere F&ll, wo- 
gegen freilich für so manche Fälle die Morphologie sich zn einer 
der früheren und allgemeineren Auffassung entgegengesetzten be- 
kannt hat, so neuerdings für das Verhältnis der Amöben zu den 
Flagellaten, der Protococcales zu den ülotrichales, der Saccharo- 
myzet«n wie der Enbakterien zu den Ascomyzeten, der Riccia- 
ceen zn den komplizierteren Lebermoosen, teilweise anch der 
* Cyclostomen zu den Fischen sowie der „niederen" Affen zu den 
„höheren". 

So wird anch in Zukunft zn prüfen sein, ob das -Flagellat 
eine vereinfachte Alge sein kann'). 

IV. Die Organisationsgrade derlieutlgen Organismen 

1. Oi^ftDisatioiiBgrade gibt es nnr für dfe Morphologie 

Es wurden im Vorstehenden wiederholt Organismengruppen 
als „niedere" oder „höhere" zusammenfassend bezeichnet. 

') Eine naditrllgliche Bemerkung, beim KorrekturluiD eiogeffigt: Ich inSeht« aieht 
nnterlugen, in erwiboeB, d^ ror wenigen Tagen ihnliche Aauchten wie die \n Kapitel II 
nnd ni dargelegten aaeh tod anderer Seite ansgesproeben wurden, und iwar mit den 
knnenWorttD: These IT: „Die enten Lebewnen brauchen nicht notwendig einzellige 
Individuen lu sein. Wahncheinlicher ist sogar, dafi aie gleich ale mehrzellige 
Orguismen aas der lebenden Subatani herrorgingen. Die Einzelligen sind spitere 
regressive Zerfallsprodukte, iDTolutiouieracbeiuungen. Die (intermedilre) BBckbildung hat 
überhaupt bei den Erscheinungen des Lebens die grBflte Bedeutung." — Diesen mir sn- 
nilig bekanntgeworden SU Sitzen ron Dr. FERDINAND HaaCK, Hambu^, in „Thesen 
Aber den Ursprung des Lebens" in der Beilage der Juninammer der populiren „Aitro- 
nomiscben Zeitschrift" ISIO, S. SS— 8b, kann ich nur zustimmen, so wenig ich mich 
anch mit den meisten andaran Thesen dieses Autors, wie mit der folgenden: „Die bio- 
genetischen Fermente stammen her ton Tierdimensionaler Materie (d. h. Materie des rier- 
diuensionalen Baumes)", befreunden kann. Das Abschwenken ron der bisherigen Auf- 
fassung, du Leben habe einzellig begonnen, scheint demnach bereit« etwas in der Luft 
sn li^n. II. Jnni 19S0, 

Sohsxel, Abhsndlnngen im thterettseheu Bioliigif. s 2 



„Google 



16 Tietor Trau, Probiologie and OrguiiittioiiMtnlen 

Den Inhalt dieser nnd ähnliclier Begriffe wollen wir im fol- 
genden im Anschluß an die vorstehenden Betrachtungen möglichst 
scharf zu fassen versuchen. 

Mehrere neuzeitliche Gesichtspunkte haben ja die Klarheit 
über diese Begriffe bei einigen Forschern beeiDträchtigt und zu 
Ablehnungen jeglicher Beurteilung der Oi^:amsmen nach Organi- 
sations- oder VollkommeDheitsgraden geführt. 

So konnte, bei voller Anerkennung der zunehmenden Kom- 
pliziertheit, Vbewoen als Antithese der teleologischen Betrachtung 
den Satz aussprechen, die Annahme, daß der Mensch vollkommener 
sei als eine Amöbe, bleibe immer eine willkürliche, und wenn, wir 
die Entwicklung eine Vervollkommnung nennen, so sei das nichts 
weiter als eine Konvention. Ohne teleologischen EiDSchlag sei 
der Begriff des Fortschritts und der Vervollkommnung wesenlos'). 
RiCKEET erkennt nach einer genauen Analyse des Wertbegriffs 
den Naturwissenschaften und insbesondere der Entwicklungslehre das 
Recht ab, in Wertbegriffen wie dem des Fortschritts zum Höheren 
und der Vervollkommnung zu denken^). Ich selber habe mich 
wiederholt in ähnlichem Sinne und dartther hinausgehend aus- 
gesprochen: die höhere oder vollkommenere Organisation sei die 
menschenähnlichere, und die Verkennung dieser Tatsache habe 
dazu geführt, daß man die Organismengrappen durch Abstammungs- 
linien in der Richtung vom Menschenunähnlichsten zam Menschen- 
ähnlichsten verband und jenen mehr Einfachheit der Organisation 
zuschrieb als diesen'). Baß solche Betrachtungen, obwohl hente 
nur noch zu einem Teil ihres Inhaltes und keineswegs mit den 
Worten, in welche sie seinerzeit gefaßt wurden, aufrechterhaltbar, 
nicht vollständig in der Luft schwebten, sondern auf irgendwas 
faßten, was in den früheren biologischen Anschauungen 
nnd bei der Bildung der Begriffe des „Höheren" und 
„Niederen" noch nicht berücksichtigt war, dürfte schon 
daraus hervoi^ehen, daß ein englischer Forscher, Dobell, unab- 
hängig von mir gleichzeitig zu so weitgehend denselben Betrach- 
tungen kommen konnte, daß er bei deren Darlegung oftmals fast 
genau dieselben Sätze formulierte und dieselben Zitate aus Schriften 

■) AlIgnnatDe Phralolops, 6. Antlag«, 1915, S. S90— ISl. 

*) HEINRICH BICKEBT, Die Grenieo der nktorvuMnicbkftUeheD Begrifibildnns- 
t. Aufl , Tabingen 1913. 

*) Wu ist ein „hShenr OTguiemne" ? BiologiMhei Zentnlblatt Bd. 81, 1911, 
Heft 1. 
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anderer Forscher gebrauchte wie ich'). Aach Dobell hebt diese 
bemerkenswerte Tatsache in seiner Arbeit, oach deren Abschlnß im 
Maooskript ihm die meinige bekannt wurde, zutreffend hervor. 

Ich weiß, daB meiae Darlegungen einige Anregungen gegeben 
haben. Viele Forscher allerdings mOgen ihnen nichts abgewonnen 
haben, einige haben sie miÖTerstanden and mich zum „Gegner der 
Abstammungslehre" gemacht. Die Probleme aber waren wohl des 
genauen Dnrchiienkens wert, und das Zutreffende an meinen 
fpQheren Ausführungen darüber und dasjenige, was sie veranlaßt 
hat, war hauptsächlich Folgendes: einmal der schon ron Karl 
E3BNST V. Baee') geübte Widerspruch gegen jene anthropozentrische 
AnschaauDg, nach welcher der Mensch durchaus den hOchst ent- 
wickelten Oi^nismns im Tierreich darstellen sollte; zweitens etwa 
die seither in den ohen^) erwähnten Fällen bestätigte Mutmaßung, 
manche Auffassung in der Stammbanmknnde werde noch in dem 
Sinne zn revidieren sein, daß die einfachere und damit an Ge- 
samtoi^nisation dem Menschen weniger ähnliche Form dennoch 
das Ehidglied darstelle, statt, wie nach zuvoriger Betrachtung, das 
relative Anfangsglied; drittens wird auch richtig gewesen sein, daß 
man Öfter Kompliziertheiten der Organisation zu übersehen pflegte, 
weil man den Menschen und den Grad der Menschenähnlichkeit, der 
Übereinstimmung mit der Oi^nisation des Menschen, zum Maßstab 
nahm: so übersah man die ungemein hohe Kompliziertheit des 
Gehirns der TeleosÜer gegenüber der viel einfacheren Beschaffenheit 
dieses Organs bei den Amphibien; nur der Umstand, daß man zn ver- 
gleichen suchte, wieviel Großhirn oder Pallium die einzelnen Wirbel- 
tierklassen besäßen, daß man also durchaas anthropomorph vet^^lich, 
führte zu der Ansicht von einem ungemein tiefstehenden Teleostier- 
gehim. Viertens war ein Zweifel an etwaiger biogenetischer Aus- 
wertung des Physikalisch-Erklärbaren an Amöben berechtigt. 
Fünftens, und das ist das Wichtigste, haben die neuzeitlichen 
Forschungen der Entwicklungsmecbanik, der allgemeinen Physio- 
logie und der Zytologie dentlich gezeigt, daß in den allgemeinen 
Lebensleistangen und in der allgemeinen Struktur der 
lebenden Materie nicht Abstufungen besteben, die den Abstufun- 

') C. CLIFI'OED Dobell, TKb Prindplw o( Protiitology. ArchiT für Protistcn- 
knnd«, Bd. sa, laii. 

') Über EntwicklniigigeBohicbte der Ti«e, Beobichtnag and R«deiion. I. 
ESDietberg ISIS. S. lOSff. 

*) Siebe 8. 17. 
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gea des morphologischen, Oi^oisatioDsgrades parallel gingen; viel- 
mehr besteht überall im Oi^aismeoreiche fast gleiche Ente- 
lechie'), fast gleiche Reizbarkeit, fast gleicher ZeUkernbau und 
Kompliziertheitsgrad der Zellen. Gegenöber dieser Überall fast 
gleichmäßigen and keineswegs in phylogenetischer Reihen- 
folge abgestaften Kompliziertheit der Organismen, die ehedem 
nicht bekannt and daher noch nicht gegenüber der Lehre von der 
Stufenfolge betont worden war, sind die Abstnfnngeo in der Ge- 
stalt tatsächlich etwas Sekundäres, etwas Äußerliches, das man 
Überschätzt hat, solange man die einfacheren Organisationen fUr 
dem Lebeosanfang näherstehend hielt als die komplizierteren. 
Sechstens waren mit Ratzel die gewaltigen Zeitfordemngen der 
Biologie und Paläontologie zu betonen. 

Hauptsächlich Punkt 2 nebst etwa Punkt 4 konnten mich zu 
BetrachtUDgen über die Phylogenese der Protozoen und damit zn 
den oben dargelegten Ergebnissen iü dieser Frage führen, Punkt 5 
und 6 znr Konzeption der gemeinsamen vielzelligen Stammform 
aller uns bekannten Organismen und zu den weiteren oben dar- 
gelegten Betrachtungen znr Probiologie. 

Durch Anwendung dieser Betrachtungen auf die Beurteilung 
der Organisationsgrade der uns bekannten Oi^;anismea dürfte sich 
nunmehr der Widerspruch lösen, der eine Zeit lang zwischen dem 
Ei^bnis der vergleichend-morphologischen und der allgemein-bio- 
logischen sowie zytologischen Beurteilung der Lebensformen be- 
stehen konnte. In den allgemeinen Eigenschaften des Lebenden 
stehen tatsächlich alle ans bekannten Organismen gleich hoch 
und zwar auf der Stufe, die schon ihre gemeinsame vielzellige 
Stammform erreicht hatte. In ihrer Gestaltung aber stehen sie 
verschieden hoch, die einen stehen jener gemeinsamen, noch sehr 
einfach organisiert zu denkenden Stammform näher, die anderen 
entfernter vermöge ungleich schneller phylogenetischer Umbildung, 
die anch noch die paläontologiscbea Reihen zeigen. Die in diesem 
Sinne verschieden hoch Oi^nisierten sind vom Lebeosanfang 
alle gleich weit entfernt; verschieden weit entfernt sind sie 



') Doter EotslBchis sei bisr duntba vcrsUndtn wi« 
lieh um ainnlich wihmehmbU'B EneheiDUDfCD hiod«!!. Ich raehe mir dint iber grond- 
•iltticb Uili phjaikacbtmiBcli, teil« danrinistiacb lu crklftran, &!«) bo, wie icbon ROUS 
sich die vod ihm tnalfiierten FIlls ron direkter Anpusung eikl&rte. Die Entelechie 
hei iDfiuorien erkennt mu lae IBH[EA.Wa3 Enniltelungen Aber Wundheilung bei diewn 
Tieren, ArchiT ffir EDiwickInnganiechenik, Bd. 3&, IdU, S. 1 — 19. 
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eben nnr tod der gegenüber dem Lebensanfaag relativ späten ge- 
meinsamen Stammform. 

Damit ergibt sich die Bearteilnng der Oi^nismen nach 
Organisation^raden als ein Vorrecht der Morphologie oder 
vei^leichenden Anatomie, auf deren Boden ihr ja auch stets ge- 
huldigt und um so weniger die Kritik verstanden wurde, die mehr 
ron den allgemein- biologischen Gresichtspunkten der neuesten 
Forschnngsrichtungen eingegeben war. f^n Vorrecht der Mor- 
phologie, wenigstens der Hauptsache nach; genauer gesa^; ein^ 
Vorrecht der vergleichenden Anatomie and der Lehre von den 
Kegenerationserscheinangen; dies wird aber auch das Haupt- 
sächlichste sein. 

Denn wenn nunmehr die unterste Stufe der Oi^nisation 
diejen^n Wesen einnehmen, welche der gemeinsamen Stammform 
aller am meisten gleichen, so sind das diejenigen, weiche eine 
einfache Morphologie, bei oberflächlicher Lage der Keim- 
drüsen, verbinden mit noch starker Neigung znr altererbten un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung und mit einem ihr wesens- 
verwaadten hohen Regeneration s vermögen. Und je ver- 
wickelter die Morphologie, um so geringer pflegen ja in der Tat 
ungeschlechtliche Fortpflanzang und B«generationsyermÖgen aus- 
gebildet zn sein. Diese Qnalitäten sind ja, wie die Betrachtung 
. der Organismenformen stets ergeben hat, im allgemeinen — wenn- 
gleich beim BegenerationsvermOgen auch noch anderes mitspielt — 
miteinander kommensurabel oder einander umgekehrt proportio- 
nal, und sie ergeben daher die Kennzeichen der Oi^anisations- 
stnfen, des „Niedem" und des „Höheren". Wobei das „Niedere" 
indessen zunächst nur insofern „nieder" ist, als die Eins eine 
niedrigere Zahl ist als die Zwei; es steht auf einer niedrigeren, 
dem gemeinsamen Ausgangspunkte näheren Stufe. 

i. Die Abstnfbng des Tierreiche ist eine andere als die des 
Pflanzenreichs 

Sucht man diese Betrachtungen nun auf das Tierreich and 
Pflanzenreich anzuwenden, so kann es nicht in beiden in genau 
der gleichen Weise geschehen. Während im Metazoenreich die 
morphologischen Hauptstnfen, die Cölenteraten, die echordaten 
COlenterien und die Chordaten, eine deutliche Abnahme von un- 
geschlechtlicher Fortpflanzung und Kegenerationsvermögen von 
Stnfe zu Stufe sowie innerhalb der einzelneu Stufen zeigen, steht 
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das Reich der „Phytophyleo", wie ich die Metaphyten samt ihren 
einzellig gewordeoen Seiteoästen zusammenfasseDd nannte, darin 
doch etwas anders da: eine Überall etwa gleichstarke Fähigkeit 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung und nur ein im Bereich der 
ThaDophyten und Protozoen noch etwas stärkeres, bei den Arche- 
goiiiaten and den Phanerogamen aber wiederum fiberall etwa 
gleichstarkes, dem tierischen gegenüber vermindertes Kegenerations- 
Termögen, und dennoch bei ihnen Abstufangen in der Morpho- 
logie und zwar wenn auch nicht schärfere, so doch sinnfälligere 
als bei den Metazoen. Bei den Archegoniaten und Phanerogamen 
sind also die morphologischen und die regeneratorischen Qualitäten 
einander nicht kommensurabel, nicht umgekehrt proportional, nnd 
diese wichtige, viel ausmachende Ausnahme von der Regel muö 
einen besonderen Grund haben. 

Er dürfte darin zu suchen sein, daß sich die Rednktions- 
teilang, die bei Fucus noch an derselben Stelle wie bei den Meta- 
zoen, vor der Verschmelzung von M- und Spermakem, erfolgt'), 
sich bei den fibrigen vielzelligen Algen und allen höheren Pflanzen- 
stufen um meist zahlreiche Teilnngsschritte nach vorn verschob, 
wodurch eine doppeltchromosomige Zellgeneration entstand, die 
Sporophytgeneration, die freilich bei der Sporenbildnng unter Re- 
dnktionsteilnng wieder auf den einfach chromosomigen Znstand 
zurückführt, bis dahin aber schon zum Teil bei den Algen, 
noch mehr bei allen Archegoniaten nnd Phanerogamen neue Ge- 
staltungspotenzen betätigt, die nach und nach zu stärkstem Über- 
wiegen des Sporophyten über den Gametophyten führen und zu- 
gleich ersteren von Stamm zu Stamm zu stärkerer Komplizierheit 
heranbilden. Ich meine also, der diploide Zustand konnte 
das Tempo der morphologischen Verändernngen beschleu- 
nigen, während eine beschleunigte Verminderung der r^enerato- 
rischen Fähigkeiten damit nicht gegeben war. Namentlich von der 
Auffassung aus, daß die Chromosomen die Träger der am Körper 
zur Ausbildung gelangenden Anlagen, in erater Linie also der ge- 
staltlichen Anlagen, sind, dürfte diese Begründung für den sehr 
verschiedenen Aufbau des Metazoen- und des Metaphytenreiches 
zureichend erscheinen. 



') Hin versteht trohl: Ich BchlieH« mich nicht der AufriSBung id, bei Fuc 
Kl die diploide Uenention in Wegfall gekommen, Eondem meine, aie hibe hier nie ti 
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Hiermit bin ich am Ende desjenigen, was ich über die An- 
weadang der Probiologie anf die Organisationsstafen diesmal zu 
sagen habe. Das folgende Kapitel kann daher als eine Art An- 
hang aufgefaßt werden. 



V. Inwiefern sind die Organisationsgrade VerroU- 
kommnnngsgrade ? 

1. Als „TerTollkommnnng^ ^It Differenzierung ond 
ZentraUsatioD" 

Paßten wir bisher die Stufen der Organisation oder der 
Kompliziertheit, Differenzierung oder morphologischen „Verwicke- 
lung", welcher Ausdruck Tielleicht am besten die so wichtigen 
allmählichen Kompliziemagen der Ontogenese umfaßt, nur als solche 
ins Ange, die wie niedrigere and höhere Zahlen aufeinanderfolgen, 
so fragt sich nunmehr, ob mit diesem allgemeinen Entwicklungs- 
fortscbritt ii^end etwas verbunden ist, was wir mit Darwin und 
anderen früheren Forschem und gemäß einem bis in die Gegen- 
wart herrschenden Brauch „Vervollkommnung" nennen dürfen. 

Diese Frage hängt zwar mit der Probiologie nicht mehr zu- 
sammen, doch möchte ich aus den im Vorwort erwähnten Oründen 
auch diesen Punkt noch erledigen, zumal erst damit die Aus- 
fuhrungen über die Organisationsstufen ihren Abschloß finden. 
Eine spätere ausführlichere Behandlung dieses Gegenstandes ist 
geplant >)■ 

Zunächst ist zwar das Leben ebensogut anf der niedrigsten 
Stufe der Organisation möglich wie auf der letzten. Ja durch 
den stärkeren Grad von Eegenerationsvermögen erscheint es sogar 
auf jener für viele Fälle besser sichergestellt; auch könnte man 
vermuten, kompliziertere Oi^nisation schränke die Daseinsbedin- 
gnngen ein. 

Gerade das letztere aber wird doch nicht immer der Fall 
sein, und darin, daß die kompliziertere Organisation bis zu 
gewissem Grade die Daseinsbedingungen erweitern kann, 
scheint mir etwas zu liegen, was man in gewissem Sinne Vervirfl- 
kommnung nennen darf. 

') Die darflber huidelnde Sebrift „Die yerTDllkammiiuiig id der lebenden Kitur. 
Eine Studie über ein Nnturgeuti'' irird kaum viel gpKter rU die TOiliegende Arbeit bei 
OUSTAV FISCBEB in Jana encbeinen. 
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Die VervoUkommnungsfrage ist von zahlreichen älteren For- 
schero, darunter Kael Ebnst vow Babe, nnd his in die Gegen- 
wart von vielen der bedeutendsten Deszendenztheoretiker, vie 
Darwin, Habckel, Platb*), Kammereb'), behandelt worden, und 
mein Versuch, sie zu lösen, will nur zum Teil etwas Nenes gegen- 
über frttherea Lösnngsversuchen darstellen, in anderer Hinsicht 
aber mehr die Zusammenfassung von zutreffenden Oedankeu der 
früheren. 

DaB zunehmende Kompliziertheit der 0]^:amsation, obwohl 
sie auch abseitige Spezialisationen umfaßt und somit au sich etwas 
anderes ist als Anpassung an erweiterte Daseinsbedingungen, im 
Organismenreiche dennoch oft diese mit sich bringen kann, 
scheint mir wesentlich anf der Eigenart des Kampfes ums Dasein 
der Ot^nismen zu beruhen, der gegenüber dem allgemeinen Kampf 
nms Dasein jeglicher anorganischen Gebilde ein verschärfter ist 
infolge der Üherproduktion an Nachkommen. Durch sie wird er 
za einem Kampf aller gegen alle, und nar noch in dem Fall, daß 
Organismen etwa durch Übergang zur festsitzenden Lebensweise 
in einem zuvor nicht beanspruchten Teil des Lebensraums oder 
durch Schmarotzerlebeu in anderen Oi^anismen sich diesem Kampfe 
entziehen oder aber durch irgendwelche einseitige hochgradige 
Divei^enzbildungen — man denke etwa an Chamäleons — auf be- 
stimmte eigene Weise den Kampf ums Dasein meistern können, 
sind von da an die Überlebenden die an enge Daseinsbedingni^u 
spezieller Angepaßten; andernfalls aber, und das ist der häufigere 
Fall, überleben besonders die, welche am allgemeinsten an den 
scharfen Kampf ums Dasein angepaßt sind, damit eine all- 
gemeinere Sicherstellnng erfahren, gewappnet werden für vielerlei 
Ereignisse auch von nicht vorher erlebter Art und damit im 
Kampf nms Dasein ein allgemeines Übergewicht über die 
Organismen des gleichen Lehensraumes erlangen. 

Dieses nÜbergewicht über die Organismen des gleichen 
Lebensraumes" ist der springende Punkt nnd zugleich dasjenige, 
was weder Darwin klar herausschälte, der von „Vervollkommnung" 
sprach und diese von der Zweckmäßigkeit oder „Erlangung von 
Yorteilen", was bei ihm auch die Spezialisationen mit umfaßt, 

'j L. PlaTE, SelektioDsprintip nnd Probleme der Artbildnog, 4. Aufl., Leipzig 
und Berlin 1013, S. 3S— 40. 

*) P. KaNHERER, Allgemeine Biologie, Stuttgart 1816, S. 3SS— 8SS. 
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noch Dicht scharf schied*), Boch aoäere, die einea biologisch- 
fikologischeo Inhalt der VervoUkommnnng meist als gegeben an- 
sahen, ohne ihn anf sein Wesen hin zu nntersncheo, höchstens 
etwa erhöhte Leistungsfähigkeit als ein anderes und weniger zu- 
treffendes Wort dafür einsetzten oder gar, wie NÄQBLI, zur Er- 
klärung der „Vervollkornrnnting'' anf nichts anderes als anf ein 
„Vervollkommnnngsprinzip" verfielen. 

Aaf der erwähnten Wirkung des Kampfes ums Basein mag,' 
am einige Beispiele zu nennen, es beruhen, daß die Plazentalier 
seit der Tertiärzeit die Aplazentalier offenkundig äberwandeo, 
oder daß im Erdmittelalter die Yogel über die Flngsanrier den 
Sieg davontrugen oder wenigstens in der Neuzeit sich viel arten- 
reicher entwickeln konnten als einst diese, daß unter den Oste- 
ichthyes heute die ursprünglichsten G-mppen, die Oipnoer, die ver- 
schiedenen Ganoidengruppen und die Albnlidae nnd Elopidae, sich 
in offenbarem Kückgang oder gar im Aussterben befinden, während 
kompliziertere Gruppen den Platz Jener im Lebensraum einge- 
nommen haben, auch wohl, daß eine so einfache Organisation wie 
die von Hydra sich in ihrem mutmaßlich ursprünglichen Wohn- 
gebiet, dem Litoral des Meeres, nicht halten konnte neben den 
dortigen zahlreichen, zu komplizierterer Organisationsstufe gelangten 
Verwandten, sondern nur im Süßwasser, einem schwer zu erobernden 
Gebiet, in das ihr die Eonkurrenten nicht folgten, und wo sie ein 
Befngium fand. Ähnlich wie dieser Fall der wenigen HydrarArten 
an der Grenze des Lebensraums der Hydrozoen mag wiederum 
der zn beurteilen sein, daß unter den Baamgewächsen die Coniferen 
in wenigen Arten sich besonders in der gemäßigten Zone und zu- 
mal durchaus herrschend an der Grenze gegen den ewigen Schnee 
hielten, in von den Konkurrenten, den Laubgewächsen, weniger 
beanspruchten Gebieten, die gewiß nicht ihr ursprüngliches Wohn- 
gebiet darstellen, während im wärmeren Klima die jQugeren und 
an Gesamtorganisation komplizierteren Lanbhfilzer ihnen den Vor- 
rang längst abgerungen haben. 

Während' nun Parasitismus und festsitzende Lebensweise 
hekauntlich hauptsächlich zur Vereinfachung der Organisation führt, 
Anpassung an spezielle Lebensbedingung aber, wie bei Tiefsee- 
flschen, bei Höhlentieren, bei Chamäleons nnd in zahlreichen ähn- 
lichen Fällen, zu partieller Zunahme an Kompliziertheit oder zur 

') DARwm, Entstehung der Arten, i. Kap. 
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Spezialisation, muß dasjenige, was im Gestaltlicbeo der eioeo 
Orgaoismengrappe ein Übergewicht über die andere verleibt, eine 
allseitige, allgemeine, zugleich inaere wie äußere Zunahme an 
Kompliziertheit sein , denn sie ist in den oben daf Br erwähnten 
Beispielen vorhanden. 

Was insbesondere das Verhältnis der Benteltiere zu den 
Placentaliem in bezog auf allgemeine Differenzierung betrifft, 
so fallen zwar die ersteren nicht so dnrch besondere Formenarrant 
oder Einfachheit der Gestalten gegenüber den letzteren anf wie 
in den übrigen Beispielen die Unterlegenen gegenüber denen, die 
das Übergewicht erlangten; doch sei daraaf hingewiesen, daß die 
BenteltJere sich im Bau der Augenlider und der MEmoHscben 
Drüsen, nach v. EIggblinq') ausnehmend einfach verhalten, und 
am Äuge selbst fand sich eine besonders einfache Akkommodations- 
muskulatur'). Derartige, gewiß wesentliche Unterschiede an Diffe- 
reozienuig zwischen Beuteltieren und Plazentaliem würden sich 
gewiß noch mehr finden. 

Auf der Bedeutung der Kompliziertheitszunahme wird es 
auch teilweise beruhen, daß, wie besonders nachdrücklich Haäcke 
betonte, die phylogenetischen Reihen oft mit kleineren Organismen- 
formen anfangen nod allmählich zu erheblicherer Körpergröße fort/ 
schreiten. Zweifellos ist ja dieser Fall häufiger als der entgegen- 
gesetzte, und es leuchtet unmittelbar ein, daß ein größerer Orga- 
nismus in zahlreichen seiner Teile stärker komphziert oder feiner 
differenziert sein kann als ein kleinerer, weil von einer gewissen 
Kleinheit eines Organs ab die physikalischen Eigenheiten der 
zelligen Gewebe stärker der morphologischen Ausgestaltung wider- 
streben müssen. So fand ich Beispiele fUr die stärkere Ausprägung 
offenbar zweckmäßiger Differenzierungen bei den größeren Vogel- 
arten gegenüber den kleineren an den Sklerotikalknochen und an 
den Falten des Ciliarkörpers*). 

Unter den oben erwähnten Organismengruppen liefern femer 
die Beuteltiere zugleich ein deutliches Beispiel dafür, daß außer 
der Zunahme an allgemeiner Differenzierung auch eine Zunahme 

') V. EGQELINa, Jenaiaeh» Zeiteohrift, Bd, 39, N. F. Bd. 33, 1901. 

*) Franz, Slugtr^ngen, ArchiT für T«rgleichends Ophthtlmologie, Bd. S, Heft 1, 
1911, S. 898. 

*> Franz, Du Voj^l^uge, Zoolog. JahrbScher, Abt. f. Amt., Sd. SS, Heft 1, 
1909, S. ISO, S. SOS. Ob lueh di« reichare Differenriornng des Pect«n bei dsn gtSBeren 
Art«n in gleichem Sinne zu dealen eein mag, mtg noch dahinatthen. 
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an Zentralisation erfolgt iät; sie stehen zum Beispiel am Ge- 
hirn einfacher da als die Plazentalier, namentlich durch Felilen 
des GroShirnbalkens. Andeniveitig;e Ar^nmente aus der ver- 
gleichenden Anatomie kommen hinzu, wie ihre Didelphie gegenüber 
der Monodelphie der Plazentalier und die noch peripher, im Mar- 
supium, erfolgende Ernährung der Jungen. — Ein weiteres Bei- 
spiel für die Bedeutung höherer Zentralisation dürften die Vögel 
gegenüber den Flngsanriern schon mit vielen Teilen ihi-es Skeletts 
liefern, was besonders sinnfällig insofern ist, als an ihrer Vorder- 
gUedmaÖe die peripheren Teile gegenüber denen der Flugsaurier 
reduziert sind; das Skelett als Ganzes ist entschieden stärker zen- 
tralisiert. Ein weiteres Beispiel liefern die Baumgewächse vermöge 
der bei den Angiospermen viel stärker als bei den Gymnospermen 
„zentralisierten" Blüte. Wenn man ferner sich vergegenwärtigt, 
daö Zentralisation und allgemeine Differenzierung einander im 
allgemeinen durchaus parallel geben, so kann man sich nicht der 
Vermutnng erwehren, daß auch Zunahme an Zentralisation, und 
zwar oft vielleicht eine für ans kaum merkliche Zunahme der zen- 
traleren Teile an Größe und Differenzierung, ein Moment sein wird, 
daß einer Organismengruppe das Übergewicht aber eine andere ver- 
leihen kann, zumal die Zentralisierung der Organisation sich auch 
als Folge der zunehmenden Gesamtdiffereozierung erklären dürfte 
und zwar als eineErsparnis an Leitungswegen und somit als Material- 
ersparnis, die sie von bestimmten Differenziernngsgraden ab darstellt. 
Die Zentralisation des Organismus kann auch als ein der 
Differenzierung entgegenwirkendes oder sie in gewissen Grenzen 
haltendes Prinzip betrachtet werden; in der Tat ist ja ihr Hinzu- 
kommen zur Differenzierung das, was diese Entwieklnngsrichtung 
im allgemeinen unterscheidet gegenüber derjenigen, die bei stär- 
kerer Betonung ihrer Eigenart zur Spezialisation führt. Sie bringt 
immer wieder eine Vereinheitlichung oder eine gewisse Verein- 
fachung In den komplizierter werdenden Organismus und vermag 
wahrscheinlich hierdurch der die Daseinsbedingnngen einengenden 
Wirkung der bloßen, ihrem Wesen nach sehr leicht partiell, ein- 
seitig werdenden Differenzierung znm Teil schon vorzubeugen. 
Darin also erkennen wir, von ferne wenigstens, die ursächliche 
Erklärang daffir, daß Differenzierung und Zentralisation eine 
Erweiterung der Daseinsbedingnngen oder eine Erhöbung des 
"Olwi^wichts über die Mitorganismen im Kampf ums Dasein mit 
sich bringen kann. 
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Die -vorstehenden Erörterungen sind natürlich nicht in allen 
Punkten von gleicher Schlllssigkeit, und ihr Ergebnis kann als ein 
„tatsächliches" nnr in dem Sinne bezeichnet werden, daß es ein 
empirisches sein will and frei ist von annaturwissenschaftlichen 
Begriffen, während der Begriff der Vervollkommnung ein philoso- 
phischer, ein Wertbegriff ist. 

In diesem Sinne des „Tatsächlichen" wäre also aus dem 
Oi^anismenreich die Tatsache abzulesen, daß Zuaabme an Diffe- 
renzierung und an Zentralisation die morphologisclien 
Mittel der Erlangung eines Übergewichts über die Orga- 
nismen des gleichen Lebensraums sind. 

2. „TervollkoiDmnaag'^ Ist ein statthafter Ansdraek arnpraog- 
lich ästhetischen Inhalts 

„Differenzierung nud Zentralisation" sind nun bekanntlich 
nach Haeckel') die Kennzeichen der Oi^nisatioushöbe oder 
des Vollkommenbeitsgrades auf morphologischem Gebiete. 
Wir frf^ea aus nun daher: Dürfen wir diese morphologischen ' 
Mittel zur Erlangung eines Übergewichts im Kampf ums Dasein 
als Kennzeichen des Vollkommenheitsgrades, und dürfen wir im 
Ökologischen die Erlangung jenes Übergewichts als Vervollkomm- 
nung bezeichnen? Und in welchem Sinne dürfen wir es? 
^ Wir dürften es nicht, und es wäre besser, bei der tatsäch- 
lichen Beschreibung zu verbleiben, wenn die Gefahr vorläge, daß 
der Begriff teleologisch verstanden würde. Denn was an Morpho- 
logischem und ökologischem vorliegt, wollen wir weder als einen 
Zweck des Naturganzen hinstellen noch auch nur als den der 
einzelnen Oi^anismen, denen wir, mOgen es Tiere oder Pflanzen 
sein, nicht nachsagen wollen, daß sie ihre Lage im Kampf ums 
Dasein beurteilen könnten oder die Mittel zur Erlangung des 
Übergewichts bewußt beherrschten. 

Auf ganz anderem Gebiete liegen die Gründe, die es nach 
wie vor nahelegen mfigen und es bisher hauptsächlich veranlaßt 
haben, das, was vorliegt, als „Vervollkommnung" zu bezeichnen. 
Es ist zunächst ein ästhetisches Urteil, wenn wir gleichmäßige 
Differenzierui^ und Zentralisierung einer Gestalt oder „harmo- 
nische" Ansbildung der Teile und „wohlgefällige" Abgestuftheit 
vom Innern nach außen als den Inbegriff gestaltlicher Vollkommen- 

') aenflrelle Morphologie, Bd. i, S. 870 u. 650, 
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heit betrachten, wobei freilich dieses ästhetische Urteil teilweise 
getragen ist von einem praktischen Werturteil, von der Erfahrung 
der Dauerf^igkeit des Schönen, die sich ebensowohl an anbelebten 
Katurgebilden wie an Werken der Technik und schließlich an der 
Beständigkeit „abgeklärter" Formen im Organismenreich bewährt. 
Schließlich ist auch, wiedernm ans ästhetischen sowie aus prakti- 
schen Wertgründen, im Menschenleben die „vollkommene" Aus- 
bildung eines Menschen am ehesten und im allgemeinen Sinne die, 
welche Körper und Geist allseitig und gleichmäßig ergreift und 
damit zugleich ein allgemeines Übergewicht im menschlichen 
Kampf ums Dasein verleiht, was wiederum an das dem YervoU- 
kommnungsbegriff im Biologisch -ökologischen Zugmudeliegende 
anklingt. 

Es ist aus alledem za verstehen, daß der Begriff der Ver- 
vollkommnung im Organischen zuerst intuitiv fühlend erfaßt 
wurde und insbesondere für einen Goethe außerhalb jeder Dis- 
kassion feststand, ferner daß -eine so künstlerisch veranlagte 
Forschernatnr wie Haeckel ihn so scharf wie möglich zu analy- 
sieren versuchte, ohne des ästhetischen Einschlags gewahr zu 
werden. 

Mit dem ästhetischen Werturteil hängt, wie gesagt, das 
praktische Werturteil an und für sich aufs engste zusammen. Es 
tritt, auf Orgaolsmeu angewandt und damit wieder seiner praktischen 
Bedeutung zugunsten einer im Grunde ästhetischen enthoben, 
□eben jenes, sobald eine Danerfähigkeit oder Zweckmäßigkeit 
der differenzierteren und zentralisierteren Organisation gefühlt 
wird, und steht im Vordergründe, sobald bei mehr biol(^sch- 
ökologisch- darwinistischer Betrachtung der Phylogenese die Zu- 
nahme an Daner^igkeit oder, wie wir es beransschälten, an 
Übergewicht im Kampf ums Dasein stärker betont wird als die 
Zunahme im Morphologischen. 

Von der Gewißheit aus, daß die Zunahme an beidem zu- 
sammenfällt und durcheinander bedingt ist, tritt das Erfordernis 
eines gemeinsamen Ausdrucks für beides an uns heran, am eine 
bestehende Gesetzmäßigkeit in der Phylogenese kurz zu bezeichnen. 

Wenn wir nun hierfür den Ausdruck Vervollkommnung bei- 
behalten, trotz seines zunächst wertenden, unnaturwissenschaft- 
lichen Einschlags, so tun wir es nicht nur, weil er im Morpho- 
logischen sich als Metapher aufgedrängt hat und im Biologischen 
nahezu dasselbe bezeichnet wie im Menschenleben, sondern das 
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Recht dazu gegenüber etwaigem Einspruch der Philosophie ent- 
aehmen wir ans dem alten, zum Gewohnheitsrecht gewordenen 
Brauch, die Dauerfähigkeit im Organischen in gleichfalls eigent- 
lich nnnatnrwisseDschaftlicher Weise als ^Zweckmäßigkeit" zu be- 
zeichnen. 

Denn schon der Begriff Zweckmäßigkeit, auf Orga- 
nismen angewendet, enthält einen ästhetischen Einschlag. 
Was ist's denn, was uns immer wieder veranlaßt, von der Zweck- 
mäßigkeit der Organismen zu sprechen, obwohl wir nichts Teleo- 
logisches und nichts Psychologisches damit meinen und uns längst 
darüber einig sind, was besonders nachdrücklich Ostwald betonte, 
daß nur die Dauerfähigkeit gemeint ist? Weshalb wurde immer 
wieder über das „Wesen" des Zweckmäßigen nachgedacht und es 
nicht ergründet? Weil man es im Naturwissenschaftlichen sucht 
statt im Ästhetischen. Die Ansicht, die Zweckmäßigkeit der 
Organismen bestehe vom Standpunkt der Organismen aus, hält ja 
keineswegs stand, man würde ja damit die Absicht, zu leben ;ind 
sich durch Generationen zu erhalten, nicht nnr dem Tier, sondern 
sogar der Pflanze zuschreiben. Während aber vom rein natur- 
wissenschaftlichen Standpunkt aus die Erhaltang eines Organismus 
oder einer Oi^nismenart nichts Besseres als ihr Zerfall in Atome 
ist und ihr Untergang kein Schade wäre, erscheiot uns ihre Er- 
haltung das „Bessere", das unseren Gefühlen weniger Zuwider- 
laufende; so gilt es uns Menschen, die wir je nach den Bestand- 
teilen unseres Werturteils und dem Grade der Bewußtheit der- 
selben in einem Organismus ein entferntes Ebenbild unserer 
selbst oder eine unsere Sinne anziehende Gestalt, eine Ein- 
heit, ein „Individuum" erblicken, dem wir den Vorzug geben 
gegenüber dem Anorganischen, ganz besonders, wenn wir Or- 
ganismenforscher sind und als solche die Kompliziertheit der Ge- 
stalt und des in sie zusammengefaßten Lebensprozesses zu wür- 
digen wissen. 

Hiermit dürfte das Problem der Zweckmäßigkeit insoweit, als 
es noch zur Fr^e nach dem Wesen der Zweckmäßigkeit anregen 
und den Verdacht auf Teleologisches erwecken konnte, sich lösen. 
„Zweckmäßigkeit" ist ein Ausdruck ästhetischen Einschlags f&r 
die Dauerfähigkeit der Oi^nismen. Veranlaßt werden wir zn 
dieser Metapher wesentlich durch etwas rein Naturwissenschaft- 
liches, die Komphziertheit der Organismen bei ihrer individuali- 
sierten In-sich-Abgeschlosseubeit. 
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Der Sprachgebratich der Organismenknade ist also schon io 
diesem Punkte, nnd f^wiß Doch in manchem anderen, nicht frei 
von einer Metapher ans dem G-ebiet des Ästhetischen, and es wäre 
yerlorene Mühe, ihn davon reinigen zu woIIcq*). Daher ist eine 
ähnliche Metapher anch noch in einem weiteren Falle gestattet, im 
Falle der „Vervollkommnung". 

Käme Dor die Ökologisch-biologische Seite des hierunter in 
der Organismenkunde zu verstehenden Begriffs in Betracht, so 
wfirde sich der Ausdruck Vervollkommnung allerdings vielleicht 
erübrigen; ^Erlangung des Übei^wichts im Kampf ums Dasein" 
wörde dafür genügen. 

Im morphologischen Gebiete glaube ich indessen je länger 
je weniger ohne den Änsdmck Vervollkommnung auszukommen. ' 
Denn weder die Art von gestaltlicher Veränderung, die als roter 
Faden durch die stammesgeschichtlichen , namentlich paläontologi- 
schen Reihen hindurchzieht, mögen wir zum Beispiel Anthozoen, 
Mollusken oder Crustaceen oder Pflanzen ins Auge fassen, noch 
die harmonische Ausbildung von Organismenformen gegenüber ver- 
wandten spezialisierten, die fttr ihre Lebensbedingungen nicht 
minder zweckmäßig 'sind, ließe sich nicht durch „Zunahme an 
Differenzierung", was auch einseitige Spezialisation umfassen würde, 
sondern nur durch „Zunahme an Differenziemng und Zentrali- 
sation", eindeutig und allgemeii^ltig bezeichnen. Ein kurzes, 
bestimmtes Wort ist hier am Platze, uad dafür ist Vervollkommnung 
ans den besagten Gründen das beste, obwohl eine Metapher. 

Es stehen sich ja „Vervollkommnung" und Spezialisation 
gegenüber, obwohl beides meist mit Differenzierung zusammenfällt, 

') Zum Beispiel l^te L. Plate id „Sglaktion«prinEi|i und Probleme der Art- 
bildung", i. AbA., Leipiigand Berlin 1913, 8. S8— S9, fBr den Begriff der An paisung 
dar, „i±S wir mit dem Worte Anpasanng sin Werturteil verbinden. Der lebende Zn- 
itand encbeint uns hSher, vertvoUer als der tote, wiLbrend ea fBr anorganische KSrper 
gleichgaltig ist, in welcher Weise die chemiecheii und phjBikiliichen KrtLfte auf ai« 
■iDvirken, ob der uraprüDglicbe Oleichgevichteiuatand erhalten bleibt oder in einen 
uidam Obergeht, oder ob Atome tu dieaar oder jener Verbindung zuaammentreten. Dar 
Begriff des Vorteils oder Nutaeos lUt sieh auf die lebende Uatene niehl flbertragen, 
weil kein Zustand höher bewertet werden kann als ein anderer". — Es ist mit diesen 
Worten awar nicht der Ksthetiache Einschlag dea Werturtailg betont, tind in der Tat 
■teht gerade bei dem Worte „Anpaesung" das praktische Werturteil mehr im Vorder' 
gmode als das Istbetische. Beide bUngen aber, wie gesagt, aufs engste miteinander in- 
lammeo, nnd mir scheint, die Beihe der Ansdrftcke bttaetiiohen Einachlage in der 
Organiamenkunde beginnt bereits mit dem Worte „Qeatalt". 
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mit Ausnahme derjenigen Fälle, in welchen die SpeziaJisation derHaapt- 
sache nach iu Rilckdifferenziernng besteht, wie beim Parasitismus. 

Selbstredend haftet dem Begriff Vervollkommnung oft etwas 
Relatives an, z. B.-. die Uormyrideu sind gegenüber anderen 
Teleostieni spezialisierte Tiere; gleichwohl kann eine Gattung 
unter ihnen die vollkommenste Mormyridenorgänisation erreicht 
haben; das könnte die Gattung Mormyrus sein, mit größtem Cere- 
bellum und ebenmäßigster Äusbildnng der abnormen Schnauzenform '). 

Die Notwendigkeit des hier behandelten VervolIkODimaungs- 
begriffs, die ich einst bestritten habe, machte ich mir vor etwa 
anderthalb Jahren in erzwungener Geistesmuße klar. Es ist wohl 
kein Unglück, wenn ein Forscher zu einer von ihm einst aufge- 
' stellten Antithese selber die Synthese findet. Die Bedeutung der 
allgemeinen Organisatioo der Uormyriden lernte ich von dem Ge- 
ßichtspunkte aus verstehen, daß hochgradige Spezialisationen diesen 
Teleostiem den erfolgreichen Wettbewerb im Kampf ums Dasein 
mit im allgemeinen hoher differenzierten oder vervollkommneten 
Teleostiem ermöglichen. Wenn ich oben sagte, ich komme ohne 
den Begriff Vervollkommnung zumal auf morphologischem Gebiete 
nicht ans, so gilt das besonders für die phylogenetischen Vorlesungen, 
denen ich seit Mai 1919 obliege, und in denen ich mich genötigt 
sehe, bei Darstellung phylogenetischer Reihen mich des Ausdrucks 
Vervollkommnung für die Fälle der phylogenetischen Zunahme an 
„harmonischer" Ausgestaltung zu bedienen. Erforderlich ist dabei 
jedoch die scharfe Fassung des Begriffsinhalts, und diese stellt 
zugleich einen Fortschritt in der Erkenntnis des phylogenetischen 
Geschehens dar: Unter Vervollkommnung verstehen wir 
die Erlangung des Übergewichts über Mitorgauismen im 
Kampf nms Dasein', die erreicht wird durch gleichzeitige 
Zunahme an Differenzierung und an Zentralisation. 

Es wurden im Verlauf der vorstehenden Erörterungen ver- 
schiedentlich Beispiele angeführt, in welchen man die phylogenetische 
Entwicklung in diesem Sinne als Vervollkommnung bezeichnen 
kann. Was nun die großen Hauptstufen des Metazoen- 
and Metaphytenreiches betrifft, dort die Cölenteraten, die 
echordaten Cölenterien und die Chordaten, hier etwa die Thallo- 
phyten, GefäSkiyptogamen, Gymnospermen und Angiospermen, so 

') Ee Bind «llsrdingi noch lati^ nicht alle Uonnfr'deDgtttun^n so ireit ot^dO' 
lopBch untdrencht worden wie einifce. 
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läßt sich für sie zwar nicht liberall mit der gleichen SchlQssig^eit 
wie z. B. för das Verhältnis zwischen Plazentaliern und Apla- 
zentaliera darlegen, daß die Entwickelnng das mit sich brachte 
und in sich schloß, was wir VerroUkommnnDg nennea wollen. 
Immerhin, scheint mir, ließe sich dies znnächst för das Metapbyten- 
reieh teilweise nach dem biologischen Gesichtspunkt durchführen, 
da, was Baumgewächse betrifft, Qefäßkryptogamen, Gymnospermen 
und Angiospermen einander in der Erdgeschichte mehr oder weniger 
abgelöst oder im Kampf ums Dasein verdrängt haben dürften ; und 
eine damit parallel gebende, fortschreitende, harmonische Gliede- 
TQRg des Pflanzenkörpers bis znr Ausbildung und immer weiter 
gehenden „Differenzierung und Zentralisation" der Blüte, schließlich 
des Blutenstandes, ist bei den Phanerogamen gleichfalls nicht zu 
leugnen. Im Metazoenreich hingegen scheint der biologische 
Gesichtspunkt einstweilen zu versagen, denn man k(tnnte wohl 
kftnm behatipt«n, daß die ecbordaten Cölenterier die Cölenteraten 
wesentlich verdrängt hätten oder von den Cbordaten wesentlich 
verdrängt worden wären. Es drängt sich hier ferner auch wieder 
die bemerkenswerte durchschnittliche Abnahme an ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung und an Begenerationsvermögen von Stufe zu 
Stufe ins Gedächtnis, die freilich auch in dem Sinne verwertet 
werden könnte, daß sonstige Vervonkommnnng diese Fähigkeiten 
nach und nach entbehrlicher machte. Um so deutlicher dürfte bei 
den Metazoenstufen der morphologische Gesichtspunkt, nament- 
hch derjemge der Zentralisation sprechen, da mit der Mesoderm- 
und später mit der Chorda- und Nearodermbildaug sich immer 
mehr wesentliche Bestandteile des Eürpers ins Innere verlagerten. 
Aach mag der morphologisch-ästhetische Eindruck einer znueh- 
' menden harmonischen Ausgestaltang nicht ganz trügen, obwohl 
das viel schwerer zu beurteilen ist. 

Im ganzen dürften also auch die großen Hauptstnfen des 
Organismenreiches Stufender „Yervollkommnang" sein und damit 
nicht bloß aufeinanderfolgen wie Zahlen oder wie Zustände irgend- 
welcher Art, sondern nach dem durch den Inhalt des Vervollkomm- 
nangsbegriff bezeichneten, w@nn auch nicht überall in genau 
derselben Weise bestätigten oder fftr uns erkennbaren Entwicke- 



Zum Schluß sei es gestattet, einige Erwägungen darüber zu 
äußern, wie sich das Vervollkommnungsgeschehen zur Artbildung 
durch Variation verhüte. 

Schnei, Abbindlongin lar thtoietiubeu Biologie, fi 3 
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Da ist nämlicli bemerkenswert, daß die experimentelle Biologie 
nichts davon weiß, daß die Organismenarten wesentlich in Richtung 
anf Zentralisation hin variierten. 

Ferner muß die Differenzierung, als ein Geschehen von viel 
mehr Möglichkeiten als die Zentralisation, von vornherein als das 
Wahrscheinlichere erscheinen. Und dennoch tritt in der Phylo- 
genese viel häufiger Differung mit Zentralisation ein. 

Das muß auf dem fikr die meisten Fälle für die Dauer schließ- 
lich höheren Selektionswert der mit Zentralisation vereinten 
Differenzierung gegenüber der bloßen Differenzierung beruhen. 
Vielleicht ist hier auch ein Hinweis auf das menschliche Leben 
am Platze. Ich dächt«, auch im Menschenleben besteht nicht nur 
jeder Fortschritt der Kultur auf Differenzierung und Zentralisation 
oder, wie es einmal Siqdkd Ibssn namentlich im Hinblick auf die 
technischen Fortschritte ausdrückte, auf „exakten Methoden und 
planmäßigem Zusammenarbeiten", was wiederum dasselbe ist, 
sondern es dürfte auch dem einzelnen Menschenleben durch- 
schnittlich um so mehr Übei^ewicht im Kampf ums Dasein und 
Möglichkeit, Anlagen zu vererben, verliehen sein, je mehr es seinen 
Mittelpunkt in allgemeiner Geistesausbildung findet. Hierin scheint 
mir dasjenige zu liegen, was die HeranzUchtung des heutigen 
menschlichen Gieistes oder, anatomisch gesprochen, des mensch- 
lichen Gehirns durch Selektion bewirkt hat, obschou die Eänzel- 
indlviduen der Mehrzahl nach sich vielmehr durch Differenzie- 
rung oder Spezialisierung in ihrem Kampf ums Dasein eriialten. 

Ähnlich, meine ich also, dürfte es sich bei den Organismen 
verhalten: die individuelle Variation wird vielmehr die Differen- 
zierung als die Zentralisation betonen; hauptsächlich die Zentrali- 
sation aber vrird durch Selektion fortgezüchtet. 

Rückblick 

Am Ende unseres Weges noch einmal Bttchschau zu halten, 
empfiehlt sich diesmal um so mehr, als der Inhalt des letzten 
Kapitels sich vom Hauptgegenstand der Abhandlung etwas entfernte. 

Ich sucbte ein möglichst dem gegenwärtigen Stande der For- 
schung entsprechendes Bild von der Probiologie zu gewinnen, 
von der Vorgeschichte des Oiganismenlebens und zwar von der 
Urzeugung ab bis zur Erreichung der integrierenden Eigenschaften 
aller heutigen Organismen, das heißt derjenigen Eigenschaften, 
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velche entweder allen heutigen Organismen gemeinsam sind oder 
doch den meisten von ihnen zukommen. 

Dabei fand ich Anlaß, die Hypothese- zu wagen, daß die ge- 
meinsame Äusgangsform aller beatigen Organismen nicht, wie bis- 
her angenoDimen wird, einzellig, sondern vielzellig gewesen sei, 
da diese Anaahme auf physikalische Schwierigkeiten nicht stoßt 
und sie vielmehr vieles erklärt. 

Die Entstehung des vielzelligen Zastandes aus dem nicht- 
zelligen ist auf mancherlei Weise denkbar, insbesondere kannten 
„Eerue" in einer zuvor homogenen Plasmamasse entweder rein 
physikalisch durch einen Kondensatiousvoigang aufgetreten sein 
oder aber durch einen biologischen Vorgang, und zwar durch Ein- 
wanderang einer kleinen Organismenart in eine grofSere. S. 1 — 6. 

Nehmen wir weiterhin au, daß die so entstandenen Kerne um sich 
herum Plasmamassen zu Zellen abgrenzten, wührend die Kerne selber 
den OhromoBomenbesitz und die Befähigung zur Mitose erlaugten, und 
daß Miese nnumehr vielzellige Oi^anismenart durch ihre Befähigung 
zur geschlechtlichen Fortpflanzung und die damit verbundene große 
Überproduktion von Nathkommen alle anderen Organismenarten, die 
sich nur auf ungeschlechtliche Weise fortpflanzten, im Kampf ums 
Dasein unterdrückte, so kann sie zur alleinigen Stammform 
aller qds heute bekannten Organismenarten geworden sein. 

Diese H3rpothese würde die Übereinstimmungen erklären, 
welche im Zellkemban und im Mitosevorgang bei allen Uetazoen 
und Uetaphyten vorliegen. 

Die geschlechtliche Fortpflanznng entstand vermutlicb durch 
ursfH^Dglich abnorme Zellteilungen, bei denen die Teilung der ein- 
zelnen Chromosomen gehemmt war, weshalb ßeduktionsteilung ein- 
trat und erst bei einer zweiten rasch folgenden Zellteilung die 
Chromosomenteilnng sich vollendete. Solche Zellen, wenn an der 
KOrperoberfläche gelegen, konnten ausgestoßen werden und durch 
Irrung im umgebenden Medium sich die Fähigkeit bewahren, 
weiterzuleben nnd sich wieder zum vollständigen Organismus ber- 
anznr^:eneriereu. Daher liegen bei den ursprünglichsten heutigen 
Organismen die Keimdrüsen au der Kßrperoberfläche. 

Erwarb £e gemeinsame vielzellige Stammform aller heutigen 
Organismen femer bereits den sexuellen Dimorphismus der Keim- 
zellen, also plasmareicbe Eier nnd begeißeltc Spermien, so erreichte 
sie in den bisher erwähnten Punkten die den niedersten Metazoen 
nnd gewissen niederen Metaphyten gemeinsamen Eigenschaften, in 
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welchen besooders die Algeogattang Fucvs in bemerkenswertester 
Weise mit den Metazoen übereinstimmt. S. 8—13. 

Ungefähr von Fucus ans lassen sich nicht nnr die Bbrigen 
Metaphyteii, sondern, selbstredend unter Annahme vieler Zwischen- 
stnfen, auch die Protozoen oder einzelligen Tiere phylogenetisch 
ableiten. S. 13—17. 

Während in allgemein-physiologischer, allgemein-zytologischer 
und entwickelungsmechamscher Hinsicht alle Oi^nlsmen ungefähr 
gleicbweit vom Ausgangspunkte des Lebens entfernt erscheinen 
und dies sich aus ihrer einheitlichen Abstammung von der ge- 
dachten Stammform Erklärt, sind deutliche Abstofungen wesentlich 
in morphologischer Hinsicht erkennbar: ein Organismas ist um 
so weiter von der gemeiusamen Stammform entfernt and damit 
um so höher organisiert, je tiefer seine Keimdrßsen ins Innere 
verlagert sind, femer je komplizierter seine Gestalt und sein Aof- 
bau, endlich je mehr die ungeschlechtliche Fortpflanzung und das 
Regenerationsvermögen zurückgetreten sind gegenüber der Bedeu- 
tung der geschlechtlichen Fortpflanzung. S. 17 — 21. 

Da im Pflanzenreich mit Nach- vor u-Verschiebung der Reduk- 
tioDsteiluDg und Auftreten der diploiden Sporophyteugeneraüon 
die Gestaltnngspotenzen sich kräftig betätigen konnten, tritt hier 
im Verhältnis zu der der Zunahme an Kompliziertheit eine Abnahme 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung und des Kegeneratiotisver- 
mögens nicht so deutlich zutage wie im Metazoenreieh. So dürft« 
sich auch der verschiedene Aufbau des Tier- und Pflanzenreiches 
ursächlich erklären. S. 21 — 25. 

Dieses sind die Hauptpunkte meiner hypothetischen Betrach- 
tungen, die, wie mir scheint, manche bisher zusammenhangslos und 
unerklärt dastehende Tatsache miteinander verbinden. 

Kapitel V indessen behandelt die Frage, inwieweit die Oi^- 
nisationsstufen mit einem dem Ästhetischen entstammenden Ana- 
druck „VervoUkommnungsgrade" genannt werden dürfen, and findet 
als Inhalt des biologischen Vervollkommnungsbegriffes auf morpho- 
logischem Gebiete Zunahme an Differenzierung und Zentralisation, 
auf ökologischem Gebiete die damit zusammenfallende Erlangong 
und Zunahme des Übei^ewichts über die Organismen des gleichen 
Lebensraums im Kampf nms Dasein, S. 25 — 34. 
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1. Äpriori nnd Fiktion 

KaDD einer Wissenschaft Fiktion zugrunde liegen? Erdich- 
tung also einem. Erkennen? 

Hans Vaihinoeb behauptet in seinen' berflihmteD Buche, das 
unsere Uotersnchnng angeregt hat, noch r ehr: sogar das Äpriori 
aller menschlichen Erfahraog soll aas Fiktionen bestehen; und der 
moderne Positivismns ist der gleichen Meinung: „Konventionen" 
neunt z. B. Henbi PoinCab^ die Axiome der Mathematik. 

Aber wie denn? Dieser bedarf ich ja, am irgend eine Wahr- 
. nehmang genau zu lokalisieren, um irgend eine physikalische Tat- 
Sache richtig zu beschreiben. Ohne den Ding- und Begelsatz kann 
ich nicht das schlichteste urteil fällen, ohne die Kategorien der 
Substanz nnd der Kausalität nicht den einfachsten Vorgang- ver- 
stehen. Und mit dem Vei^leichen, Unterscheiden, Identiflziereu 
gar hebt alles bewußte Empfinden erst an. Das Äpriori ist mit 
anderen Worten unser unumgängliches Inslrament, damit Wahrheit 
entspringe: and jede Fiktion knflpft irgend^ ^e an Wahrheiten an. 
Folglich sind die apriorischen Grundsätze selber weder Fiktionen 
noch Wahrheiten. Aber was sollen sie denn sein? Die Antwort 
liegt eben dem Biologen nahe. Sind sie wirklich Mittel, Erfahrung 
zu schaffen, nnd ist Erfahrung letztlich eine Lebensäußerni^, so 
müssen sie den lostinkten der Tierwelt aa die Seite gesetzt werden. 
Gewohnungen des Denkens sind sie — and damit Gewöhnangen 
zu seelischer Reaktion auf Eindrflcke und Vorstellungen. Ein Satz 
aber der Sprache, der eine Reaktion decken soll, kann keine Aus- 
sage entjialten, sondern nur — eine Aufforderung. Postulate sind 
also die apriorischen Axiome; sie weisen ans an, einmal Gesetztes 
festzuhalten, für Veränderungen Ursachen zu suchen, für parallele 
Linien nii^nds einen Schnittpunkt zu erwarten usw. Nun hat 
der Begriff der Wahrheit und auch der <ler Fiktion Sinn nur für 
Aussagen; und paßt demnach auf die Forö rungen des Äpriori nicht. 
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„KoQTeDtioDell" kOanen immerhiD anch Forderuugen seio. 
Die apriorischen wären es, wenn es ans freistände, ob wir sie 
befolgen wollen oder oicbt; wo dag^ea die Organisation uiisres 
Intellektes ans bestimmte Verfahruugsweisen aufnötigt, da handelt 
sichs um keine „Übereinkllnfte". Wir mtlssen also jetzt zusehen, 
ob die Bedingungen jeder Erkenntnis (das „Geltnngsapriori", wie 
Heinrich Levt in einer scharfsinnigen Studie sagt) mit den Be- 
dingungen fllr die psychische Möglichkeit des Erkennens (dem 
„Bewußtseinsapriori") zasammenfallen. Und das finden wir in der 
Tat so. Anschaubar bleibt nns allein der euklidische Raum; er- 
dichten wir (was uns loglscb gestattet wird) einen jener .ge- 
krilmmten" Bäume und versuchen wir dann, eine Welt in so neu- 
artiger Anordnung nns bildhaft zu machen: alsbald erblicken wir 
im nnreränderten „ebenen" Ranme eine entsprechend verzerrte 
Welt. „Gerade" wird da Name für eine Gruppe von Kurven, das 
Licht läuft im Bogen, die Bewegung selber ändert Gestalten, wird 
also zur wii^samen Kraft. Ebensowenig gelänge der Versuch, bei 
Erneuerung gleicher Umstände Ungleiches zu erwarten ; kein Kind, 
das einmal Zucker geleckt, kaun sich denken, daß die kristall* 
weißen Klumpen künftig bitter schmecken werden; so wenig wie 
ein Physiker sich zu wundem unterlassen kann, wenn ihm heute 
ein Experiment mißglückt, das gestern gelang. Nein, die Ur- 
postulate des Denkens sind nicht willkürlich abgeredet: sie wurzeln 
in unserer Menschennatur und ve^^taen erst mit unserer Menschen- 
art; Konventionen dürfen wir sie nicht heißen. 

Und dennoch können sie Konventionen oder (sofern wir die 
Gebote als erfüllt denken und dann in Ausseien umfonnen) 
Fiktionen aus sich entlassen. Und zwar geht das so zu. Das 
Apriori als instinktive Gewöhnung unsrer Seele ist auf die roheste 
Erfahrung des Alltags zugeschnitten und tut hier seinen Dienst. 
Die Wissenschaft aber bedarf feinerer Werkzeuge; sie spitzt also 
die ursprünglichen Forderungen so zu, daß diese bei der An- 
wendung in Antinomien splittern'. Und das Entweder-Oder wird 
dann zur doppelten Gmndßktion für einen Zweig der Erkenntnis.' 
Ich leite z. B. ans dem Identitätssatze die Regel ab, alle arith- 
metischen Operationen folgerichtig durchzuführen; verabsolutiere 
die — und ziehe nun die Wurzel sogar ans negativen Größen, 
wo dem Ergebnis doch kein Sinn mehr entspricht. Die imaginäre 
Zahl also ist eine Fiktion — aber freilich eine grundlegende: denn 
ein Zweig der neaen Zahlenlehre wäre ohne sie unmöglich. Oder 
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ein anderer FaU: der Grundsatz, für jede Veränderung eine Ur- 
sache zu suchen, sieht sich in der Mechanik vor die Älternatire 
gestellt, ob ihm Bewegungen oder Beschlennigni^n als Yerände- 
rangen gelten sollen. Die Alten wählten den ersten Weg, indem 
sie die Erhaltung der Bewegung darch die seltsame Fiktion vom 
Wirbeldmck {avTutBQLOTaatq des Aristoteles) des mitgerissenen 
Mediums erklärten; Galilei setzte da das Beharrangsgesetz ein, 
das „Fiktion" zu nennen wir nur deshalb Bedenken tragen, weil 
es so nnvergleiclibar viel besser den Erscheinungen sich anpaßt 
als das griechische Gegenprinzip. 

ä. Fiktfon and Hypothese 

Wo aber ziehen wir nun die Grenzlinie zwischen grund- 
legenden Fiktionen nnd Hypothesen? Ersonnene Aussagen sind 
ja beide Formen des Urteils. 

Wir trennen mit Vaihingbb so. Hypothesen streben danach, 
ans dem Felde der Möglichkeiten aber das der Wahrscheinlich- 
keiten hinweg In das der Tatsächlichkeiten hineinzuwachsen. Sie 
wollen m. a. W. verifiziert werden. Fiktionen dagegen haben mit 
dem Begriffspaar „Wahr-Unwahr" überhaupt nichts za schaffen: 
sie wollen nur nach dem Gesichtspunkte der Branchbarkeit für die 
Forschung benrteUt sein. Indessen: gibt es nicht auch Hypothesen 
genug, deren Bestätigung oder Widerlegung nie gelingen kann? 
„Die sogenannten Vn^ane des Mondes sind Trichter meteorischer 
Projektile": eine echte Hypothese; man kann sie durch Betrachtung 
ihrer L^e nnd Figur mehr oder minder glaubhaft machen. Eine 
Aussage aber über die uns abgewendete Mondseite wäre ge- 
danklich von gleicher Beschaffenheit wie sie, ebenfalls eine 
Hypothese mithin, wiewohl grundlos und niemals zu bewahrheiten. 
Wodurch bringen wir sie trotzdem in ein Verhältnis zum Wahr- 
heitsbegriff? 

Mittels einer erkenntnistheoretischen Fiktion. Wir fingieren 
einen menschlichen Beschauer, der den Mond umfliegen könnte; 
solch ein „idealer" Forscher würde dann auch Hypothesen, die 
fttr uns grundlos bleiben, beweisen oder wideriegen. Fiktionen 
dagegen wftrden, da sie überhaupt mit der WiÜirheit nichts zu 
schaffen haben, selbst f&rihn jenseits aller Prüfung liegen bleiben. 

Aber wie sind Aussagen erdenklich, die weder wahr noch 
nnwabr heißen dürfen? Um das einzusehen, müssen wir uns klar 
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werden, daß das Reich des Oeltens gleichsam in Schichten zerf^lt. 
iDQerhalb der SiDaenwelt des Alltags gibt es wahre und falsche 
Urteile; innerhalb der Welt der reinen Mechanistik ebenso, ebenso 
innerhalb der Welt der Elektronik, ebenso innerhalb der Welt der 
Eoei^tik; daher können vier gmudverschiedene wahre oder falsche 
Sätze auf einen phänomenalen Tatbestand sich beziehen. Wenn 
ich sage: „eben pflanzt sich eine Erregnugswelle innerhalb eines 
fügästhetischen Nerven zum Zentmm fort" — oder: „eben ver- 
schmilzt eine Schmerzempfindung mit dem VorsteUimgsbUde eines 
hohlen Zahnes" — oder: „eben hab ich Zahnweh" — , so meinen 
alle drei Behauptungen ganz das gleiche, wie mannigfaltig sie 
klingen. „Schichten des G-eltens" also will ich solche einander 
entsprechende, aber niemals sich schneidende logische Welten 
nennen — oder, vielleicht noch treffender, „Urteilsflächen". Und 
nnn ist der Unterschied in der Struktur von Fiktion und Hypo- 
these dieser. Jede Hypothese ergänzt lückenfüllend die Wahrheit 
innerhalb einer und derselben Urteilsschicht; die Fiktionen dagegen 
projizieren Erkenntnisse in eine neue Fläche. Sie wollen oft wie 
die Hypothesen Erkenntnisse zusammenfassen and allgemeine Sätze 
an Stelle partikulärer schieben ; die Hypothese aber verfährt dabei 
induzierend; teilweise Bekanntes also denkt sie als vollständig 
bekannt; die Fiktion dagegen arbeitet versinnbildend; sie ordnet 
den unvollständigen Tatsachenreihen erdichtete vollständige Reihen 
zu, also daß jedem Faktum ein Fiktom, jeder faktischen eise 
fiktive Beziehung genau entspricht; and, wenigstens in den Wirk- 
lichkeitswissenschaften, auch umgekehrt: jedem Element der fiktiven 
Reihe ein vorhandenes oder zu suchendes der ursprünglichen, jeder 
Beziehung in jener eine vorhandene oder zu suchende in dieser. 
Oft eine zn suchende. Denn vorläufige Zusammenfassungen solcher 
Art dienen zugleich heuristischen Zwecken ; aber wiederum wechselt 
die Methode, je nachdem Fiktion oder Hypothese im Spiele ist. 
In diesem Falle wird der Beobachter und Experimentator an- 
gewiesen, nur einfach nachzuschauen, ob die ergänzende Vermutung 
sich bestätigt; in jenem muß zuerst eine Theorie ausgearbeitet 
werden, die eine Rückübersetzung des Fiktums in die Schicht, wo 
beobachtet und experimentiert werden kann, gestattet. Wenn wir 
ferner von erklärenden Hypothesen und erklärenden Fiktionen 
sprechen, meinen wir mit dem Worte „erklären" zweierlei. Eäne 
Hypothese kann genetisch oder psychologisch erklären, indem sie 
das Werden des Bestehenden und die Motivation der Ereignisse 
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vermutet. Eine Fiktion ^lagegeo „erklärt", indem sie ein an und 
ffir sich dnnkles Geschehen rationalisiert and so dem -Intellekt 
einleachtend macht. Ich bin traurig and weiß nicht wamm. Yiel- 
leicbt ein Tranm der Nacht? Eine erklärende Hypothese. Ich hin 
traurig, aber wie soll ich den wirren Affekt mir analysierend 
denten? Als ein Beieinander von Erinnerangsbildern nnd Oi^an- 
empflndangen einerseits, anderseits einer Uoskeln nnd Arterien 
znsammeDziebendeD Uotorik? fäne erklärende Fiktion. 

Es Tetiialten sich demnach Hypothesen za wissenschaftlichen 
Wahrheiten wie Interpolationen zn rerstümmeltCD Texten; Fik- 
tionen da^^en wie Übersetznngen znm Urtext. Selbstverständlich 
also, daß man sie nur anf ihre Brauchbarkeit, nicht anf ihre sach- 
liche Bicbtigkeit za prttfen hat. Einige Beispiele mOgen es noch 
verdentlichen. In der Arithmetik ist eine berßhmte Hypothese der 
Satz Fehmats; er entbehrt noch des strengen Beweises, erhofft ihn 
aber für die Zaknnft. Die imaginäre Zahl dag^^n ist eine Fiktion; 
neben die Welt der Zahlen nämlich, denen faßliche Bedeutnngen 
zukommen, schiebt sich eine fingierte, wo man, auch im Wider- 
spruche zur Logik sogar, alle Operationen folgerichtig dnrcbgeflibrt 
denkt, gleichgültig, ob den Resultaten noch irgend ein Sinn ent- 
spricht;, man tut so, „als ob" es eine Wurzel aus negativen Großen 
geben konnte. In diesem Idealreiche entspricht dann jedem Satz 
der natOrlichen Arithmetik einer der kunstlichen, „hOberen"; nur 
dehnt sich das fingierte Reich weiter als das ursprüngliche, so daß 
die einzelnen w^iren urteile als Sonderiälle der allgemeineren 
Fiktion sich betrachten lassen; es wird damit eine elegantere Zn- 
sammenfassung alter und ein vorzügliches Instrument zur Auf- 
findung neuer Wahrheiten gewonnen. Daß aber die Aussage: 
V — l — i wahr oder nnwahr wäre, würde eine sinnlose Aussage 
sein. — So ist in der Phoronomie das n-Eöiper-Problem ungelöst 
and bleibt vielleicht immer unlösbar; dennoch muß es für Jede 
Zahl zusammenwirkender Punkte eine und nur eine einzige rich- 
tige Losung — in einem „idealen" Geiste — geben; vermutungs- 
weise aufgestellte Formeln also über die Bewegungen von 3, 4 
oder mehr Paukten würden sich ergänzend neben die pboronomi- 
sdien Gewißheiten stellen nnd Hypothesen heißen dürfen. An- 
nahmen dagegen über den letzten Grund der gegenseitigen Be- 
einflnssung von Massen , Behauptungen also Über Femwirkitng 
kraftbegabter oder Stoß nndurchdringlicher Materie, versetzen uns 
aus der Region anschaulicher Verschiebungen durch den Raum in 
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eine andere Gedankenschicht: jede phorenomische Tatsache kann 
auf beide Gnindthesen gleich leicht bezogen werden; somit kann 
keine mögliche Erfahrung eine der beiden erschüttern oder rer- 
stärken; welche beqaemer zu denken ist, darauf allein kommt es 
an; und demnach sind beide Prinzipien Fiktioneii. — Die chemische 
Atomenlehre ist eine Hypothese; denn wer Dalton und Avoga- 
DRO folgt, meint im Ernste, daß die Zerkrilmelung derselben 
sinnlich wahrnehmbaren Körper, von denen die Chemie handelt, zn 
allerletzt auf die Atome als kleinst« oder zweitkleinste „Wirklich- 
keitsklQtzchen" führen mUßte. Wer dagegen diese Atome etwa 
mit William Thomson als Wirbelringe im Äther oder mit den 
Neuesten als Konglomerate von Ladungen dentet, der ßngiert; 
denn er ordnet die chemischen Erfahnii^en erdichteten Vorgängen 
in einem aller Erfahrung entrückten Reiche zn. Dasselbe tut der 
Yerkündiger des „philosophischen Atoms"; denn die Wissenschaft 
kann nie darüber entscheiden, ob die Urpartikelchen der Eflrper, 
zu denen Chemie und Physik vorzudringen bebaopten, ausgedehnt 
oder bloße Kraftpnnkte sind. — Der Geschichtsschreiber, der Qber 
prähistorische Zeiten unerweislicbe Vermatungen anstellt, verlängert 
die Serie der erforschbaren Ereignisse nach rückwärts und baut 
also Hypothesen. Derjenige dagegen, der Umwälzungen durch den 
Begriff eines sich wandelnden Volksgeistes erläntem mischte, be- 
zieht die historischen Tatsachen auf ein tatsachenfremdes Gebiet 
und formt damit eine Fiktion. 



3. Die „Sehichteu'' der Wahrheiten 

Unter mehreren einander entsprechenden ürteilsflächen muß 
eine immer die originale sein; es ist diejenige, innerhalb deren 
Sätze durch Sinneswahmehmung, durch Selbstbeobachtung und 
Einfühlung in andere, durch logisch korrekte Anwendung des all- 
gemein menschlichen Apriori unmittelbar geprüft und verifiziert 
werden kOnnen. Indem wir nun die Daten dieser ersten ürteils- 
schicht symbolisierend mit denen einer zweiten verknüpfen, fingieren 
wir; und da wir durch das konventionelle Gesetz solcher Ver- 
knüpfung diese nene ideale Urteilsschicht allererst schaffen, muß 
sie selber als Gesamtheit eine Fiktion heißen; und zwar eine 
Grundfiktion im Gegensatze zu den einzelnen Versin nbildnngen. 

Hier wird nun abermals deutlich, daß wir das unsreo In- 
tellekt beherrschende Apriori selber unmi^licb fiktiv nennen können. 
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Denn ans apriorischen Erkenntnissen besteht ja unsere Logik uod 
Mathematik; wo sollte nun, falls diese Wissenschaften ganz in 
sekandären Geltungsflächen spielten, die zugehörige originale Fläche 
liegen? Vielmehr bleibt das GefQge des logischen, arithmetischen, 
geometrischen Wissens fiktionslos, solange wir uns darauf be- 
schränken, ans den in Aussäen umgeformten Urpostnlaten not- 
wendige Folgerangen abzuleiten. Sobald jedoch willk&rliche Fest- 
setzung aus dem eaklidischen Baume, der natüriicben Zahl, der 
hoasequenten Entfaltung axiomatiscber Forderungen in Regionen 
hinwegftthri:, wo der Parallelensatz nicht mehr gelten, die H4}chst- 
zahl der Dimensionen nicht mehr drei betragen, die Radizierang 
auch negativer GrO&en erlaubt sein oder wo Rechnang allgemein 
logische Deduktion ersetzen soll: da entstehen die fiktiven Schichten 
der Metageometrie, der imaginären Arithmetik, des Algorithmus. 
Nun aber die letzte Klärang! Gibt es innerhalb fingierter Welten 
Wahrheiten und Irrtümer? Offenbar ja! Das ist kein Selhst- 
widerspnich. Wie uns die apriorischen Postolate nicht Wahrheiten 
waren, sondern Instrumente, um Wahrheiten zu erzeugen, so 
zimmern wir uns auch mittels fingierter .Sätze Konstruktionen, 
innerhalb deren wieder, wie im Kosmos des „Gegebenen", der 
G^ensatz Wahr-Irrig seinen vollen Sinn gewinnt. Das kann gar 
nicht anders sein. Denn die Geltungsschichten zweiter und höherer 
Ordnung hängen ja in sich so zusammen, daß die Logik von einem 
Gliede zum andern sicher führt; sicherer sogar als in der viei- 
verwirrten „ersten" Welt der Erkenntnis. Und jedes Glied ordnet 
sich nach absichtsvoll ersonnenen, aber nichtsdestoweniger strengen 
Regeln dem zugehörigen Gliede der Originalschicht bei; jedes Urteil 
Ober eine Beziehung in der fingierten Fläche kann also durch 
eines innerhalb der originalen mittelbar verifiziert werden. E^ 
wäre ja auch lächerlich, wollten wir etwa spektrosfeopiscbe Be- 
obachtungen als Wahrheiten, Sätze dagegen &ber die Schwingungs- 
zahten der Lichter wie Fiktionen behandeln: wiewohl wir die 
Schwingnngstheorie selber eine Fiktion heißen müssen. Das Alsob 
ist da Voraussetznng; unter dieser Voraussetzung sind einzelne 
Behauptungen „wahr" oder „unwahr"; im Gegensatze zu den 
Wahrheiten im „Datum" mag man von solchen als von „Wahrheiten 
höherer Schichten" reden. Und je feiner eine Wissenschaft sich 
ausbildet, gerade um so mehr trachtet sie, ihre Aussehen aus den 
Regionen nn mittelbarer Erfahrung in die oberen Schichten empor- 
zutreiben. 
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4. Objekt der Biologie: 
Der lebendige Gegenstand and das lebendige Gettchehen 

Wollen wir nun wissen, welcher Fiktionen die Biologie be- 
nötigt, so müssen wir zuerst feststellen, welches Objekt ihr vor 
allen Wissenschaften eigentUmlich ist Denn soweit sie chemische 
and physikalische Erfahrnngen verarbeitet, benutzt sie selbst- 
verständlich wie die apriorischen Axiome, so anch die grundl^enden 
Fiktionen der allgemeinen Natarlehre. 

Zwar, das besondere Objekt der Biologie ist aus ihrem Namen 
sofort abzulesen. Aber ist „Leben" denn anch wirklich ein Gegen- 
stand, dem eine echte Wissenschaft entsprechen darf? Von zwei 
Seiten ans wird das bestritten. Ein kritischer Positivist wie 
G. BiCEEB kennt nur unzählige Vorgänge in Tieren und Pflanzen; 
ans denen sei der Begriff des Lebens eine bloße Abstraktion, die 
als solche kein einheitliches Problem in sich enthalte. Indessen 
— die Pflanzen nnd Tiere als aasgezeichnete Gruppen aus den 
fibr^en Dingen hervorzuheben, weigert sich doch auch unser 
Uethodenprtkfer nicht; erkennt mithin au, daß, was in ihnen ge- 
schiebt, gemeinsame Züge enthält; diese gemeinsamen Züge zu- 
sammengenommen bilden nun gerade, was wir übrigen Lebens- 
erscheiaungen nennen; erweisen sie sich als charakteristisch ver- 
schieden von den sonstigen Erscheinungen der Sinnenwelt, so steht 
das umsonst abgeleugnete Problem des Lebens trotz aller Dialektik 
eben doch wieder vor uns. — Jene Eigenart aber der vitalen 
Phänomene mag der dogmatische Chemizismns nicht anerkennen. 
Er äußert sich zwiefach. Die eine Schnle erklärt anorganische 
Formbildungen für Analoga der otgabischen ; die andere sacht den 
organischen Stoffwechsel in gemeine chemische Reaktionen anf- 
znlösen. Quincke, Lehmann, Leduc haben Niederschläge von 
Uetallsalzen in Wasser, flüssige Kristalle, schwimmende Tropfen 
mannigfacher Zusammensetzang zu zierlicbeo Gebilden sich ans- 
wachsen sehen, die an Algen oder gar Uoose und Polypen von 
ferne erinnern; EIeümbleb ahmt künstlich die Scbaleobildung der 
Badiolarien nach; ja, karyokinetische Figuren entfalten sich vor 
dem erstaunten Auge in flüssiger Gelatine. Solche Schauspiele 
(aber warum eigentlich nicht bereits die Etsblumen nnsrer Fenster? 
mochte ein Skeptiker fragen) verlocken Jünger des gelehrten 
Famulus Wagaer wie Leddc und Benedikt zu „biomechanischen " 
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Fiktionen; die stellen sich, „als ob" die ErzeagoDg des Lebendigen 
aus dem Toten kfinsUicb sich bewerkstelligen ließe und die bio- 
logisctien Rätsel damit zu Sonderfällen der physikalisch-cbemischen 
würden. — Als den hervorn^ndsten Vertreter der anderen Bich- 
tnng in der .Gegenwart nenne ich J&CQUES LOEB. Mit yoUstem 
Rechte stolz aaf seine Großtat, die Befrachtung von Eiern durch 
chemische Agentien, meint er im Lebewesen auf keine Wunder 
weiter zu stoBen als auf chemische Zersetzungen und Synthesen 
etwas aparter Art; solche zu erklären aber genügen die nötigen 
Fermente. Freilich, eines Laboratoriums werden die verwickelten 
Chemismen wohl bedQrfen; allein, sollte ein solches nicht auch der 
Zufall einmal zusammenschütten können? Diese Fiktion des form- 
gestaltenden Zufalls krönt den Gedankenban; aber das Feld, in 
das sie die biologischen Tatsachen projiziert, ist leider statt eines 
Idealreiches ein Märchenland. „Es war einmal", daB ein Palast 
ganz zufällig vom Himmel fiel; und was ist die Einrichtnug eines 
Palastes gegen die der kleinsten AmObe? 

Also lassen wir den Ghemizisten ihre schlechten Fiktionen 
nnd treten lieber an die Frage heran, wodurch das Leben, das 
Objekt der Biologie, von allen sonstigen Gegenständen der Welt 
sich unterscheidet. Die Frage gabelt sich alsbald. Wodurch 
anterseheidet sich der lebendige Gegenstand, das Tier nnd die 
Pflanze also, von den unbelebten Gegenständen, den Kristallen, 
Steinklumpen, Molekeln? Und welche EÜgenheiton trennen leben- 
diges Geschehen von anorganischem? Aus diesen beiden Frage- 
stellangen wird auch dadurch nicht eine einzige, daß man mittels 
dynamischer Formulierungen die erste in die zweite mühselig 
hineinzupressen versucht. Solchem Bestreben drängen die enei^e- 
tischen Tendenzen der Gegenwart zu; und das verführerische Bei- 
spiel des verworren-geistreichen Modephilosophen dieser Tage lockt 
manchen. „L'etre vivant est surtoat un lien de passage, et 
l'essentiel de la vie tient dans le mouvement qoi le transmet"! 
so sind die Oi^ane nur das phänomenale Residuum eiues Ge- 
schehens; und neben dem Geschehen ist die Gestalt des Dinges 
kein besonderes Problem mehr. Derlei Gedanken liegen Jakob 
VON Ugsieüix nahe; ihm war das T^er von jeher ein „Reflexhündel"; 
nun wirds ihm „ein bloßes Geschehnis". Ähnlich meinte schon 
vor zwei Menschenaltem Husi^et und jüngst wieder BatesoN: 
ein Lebewesen sei nichts als ein „Wirbel" chemischen und physi- 
kaliscfaen Wechsels. Wachstum und Organisation ist für EUGEif 
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Schultz nnd Siegfeted Becher „Handlung". Und kurz and gut: 
„alles Lebende ist ein Beziehungsvorgang " (Stheckeb). 

Was sollen wir dazu sagen? Die natürliche Welt der Bio- 
logie, die von klar umgrenzten, rtindumgreiflichen, daftigen, grfinen 
und buDtfiu Pflanzen durchwachsen, von scharfnmkanteten, selb- 
ständigen Tieren durchlaufen, durchflogen, durchschwömmen wird, 
projiziert uns da Einer in das farhlose, formlose, nntastbare Ge- 
filde der wechselnden Energien; daß diese Fiktion mOgUch, leugnen 
wir nicht; aber ist sie nützlich? Als ein flfichtiges Aperen viel- 
leicht; sie lädt uns ein, Grewohntes auch einmal von einer un- 
gewohnten Seite zu sehen; und das bleibt immer verdienstlich. 
Aber kann jemand mit diesem Denkmittel dauernd forschen? Er 
maß ja, sobald er ins Einzelne will, seine „Handluagen" and 
„Mouvements" doch immer wieder auf einzelne, leibhaftige Ge- 
schöpfe, anf Körper, Organe, Gewebe, Zellen beziehen und stößt 
somit stets von neuem auf den Gegenstand, an dem der Vorgang 
sich vollstreckt. Und vermiede er sogar, von Gehirnen, Adern, 
Knochen, Siebröhren, Blüten zo sprechen; um das unsäglich ver- 
wickelte Geschehen einigermaßen genügend zn beschreiben, muß 
er wenigstens ausgezeichnete Raumpnnkte, an denen etwas ge- 
schieht, im Auge bebalten; so wird ihm deren Ordnung dennoch 
schließlich zn einer festen Gestalt, die die mannigfachen Prozesse 
trägt, und es bleibt dabei: um die statische Frage nach der 
Sonderheit des lebendigen Dinges kommen wir nicht herum. 



5. Dte organische Form 

Sie besteht zunächst in der „organischen" Gliederung; Glie- 
derung kennt kein Kristall, wohl aber jede Maschine; was bedeutet 
denn nun im Gegensatze zur maschinellen die organische Äus- 
faltung eines Ganzen in mannigfache, aber zusammengehörige Teile? 
Jene fügt äußerlich Stück an Stück; diese gliedert alle Glieder 
(oder, wo sie fehlen sollten — wie bei manchen Moneren, Bazillen, 
Bakterien — das Ganze) innerlich bis ins Untermikroskopische 
hinein (bis ins Unendlichkleine, meinten die Malebranche und 
Leibniz). Und zwar nicht nur der Form, sondern auch der Phase 
nach: noch innerhalb der kleinsten Zelle treten flüssige, halbflüssige, 
feste Elemente sinnvoll nebeneinander. Damit hängt nun die 
eigentümliche Labilität des Lebewesens zasammen, die gegen die 
Starrheit der Maschine so wundersamen Kontrast gibt: der Oi^- 
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Dismns ist gleichsam ein „Strom" (J. Gaule). Dem entspricht die 
nnerrechenbare Fttgnng seioer Bestandteile, die weiche tind vechsel- 
volle Kontur des Gresamtbildes, die Verjünf^ungen nnd Schwelinngen, 
die kransen Verästelnngen , die «Derwarteten Verwicklungen und 
Verschiebnngen der unzähligen Gewebe, Stränge, Röhren, Stäbe, 
aus denen die Struktur erwächst; kein schärferer Gegensatz ilazn 
ersinnbar als die geometrischen Formen eines Kristalls, die Kal- 
kulation einer Maschine. Deren Gerüst ist femer durch Klammem, 
Schrauben, LOtongen zusammengehalten; in Tier nnd Pflanze da- 
gegen bilden Verwachsungen und Verflechtungen innerliche Zu- 
sammenhänge; darum setzt sich aach kein Organ hart vom benach- 
barten ab; wie die Grenzen der Aggregatzustände und Stoff- 
magazine innerhalb der einzelnen Zelle, so verschwimmen die An- 
sätze des Nerven im Muskel, des Muskels in der Sehne; nnd auch 
die Übergänge zwischen Arm und Schulter, zwischen Auge und 
AngumgebuDg. 

Die also durch Gliedemng in tiefste Tiefe, Labilität, irratio- 
nale Linienftlhmng nnd verflieBende Einung der Teile charakteri- 
sierte Form des Lebendigen ist nun zngleich „spezifisch". Dann 
liegt dreierlei. Erstens gleichen sich verwandte Lebewesen oder 
sind dem Menschenblick sogar ununterscbeidbar. Zweitens sind 
die ungleichen Gestalten im allgemeinen durch ziemlich deutliche 
Marken getrennt; sonst bedeuteten sie ja nicht Spezies, sondern 
nur Varianten. Drittens stnfen sich die Ähnlichkeiten und Ver- 
schiedenheiten so ab, daß der Betrachter unwillkürlich zur Syste- 
matisiernng der Mannigfaltigkeit getrieben wird. Schon der rohe 
Barbar (wiewohl vielleicht noch nicht der eigentliche Wilde) be- 
nennt ja unwillkürlich etwa Vögel oder Fische als Klassen, inner- 
halb deren er einzelne Arten nnterscbeidet; die Begriffe der wissen- 
schaftlichen Zoologie und Botanik sind nur AnsfUhrungen der . 
bereits vom primitiven Menschen geschaffenen Ansätze. Nun bieten 
auch die Kristalle zu derlei Klassifikation Anlaß; aber es steht 
dabei doch verschieden. Die kristallinischen Systeme nämlich 
lassen sich mathematisch definieren; während die der Lebewesen 
sich um gewisse Typen zu gruppieren scheinen. Da liegt denn 
die moi-phologiscbe Gmndfiktion nahe: man denkt sich den Typ 
als die Urform und tut, „als ob" man glaubte, daß die einzelnen 
„verwandten" Arten genetisch von ihm aasgegangen wären; extrem 
atypische Gestalten werden für die spät entsprungenen, Überleitende 
für früher aufgekommene aasgegeben ; und so deduziert man zahl- 
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reiche spezifische Formen aus einer idealen {vgl. Taihinqer, 
neuerdiogs aach A. Näef). Der Satz üeße sich umdrehen: als 
spezifisch im genauen Wortsinne gilt uns nur die Form, die auf 
einen Urtyp hinzuweisen sebeioen kaun. 

Aus dem Systeme der um Typen gruppierten Spezies aber 
erwächst dem Geiste allmählich deren Stufenleiter; ROBlNET war 
wohl der erste, der folgerichtig ihre Lückenlosigkeit behauptete 
und die Gestalten der Wirklichkeit als Ausformungen eines „Proto- 
typus" auf eine Idealfläche projizierte, solcherweise (1768) noch 
vor Goethe (1790) die morpholo^sche Fiktion bewußt zur Einheit 
schmiedend. Lahabce sodaun bemerkte (1809), wie keines der 
einfacheren Lebewesen sonderartige Organe für sich allein besitze; 
was dem Drtiere und der Urpflanze angehöre, bleibe vielmehr 
Eigentum aller höheren Geschöpfe, die dann Werkzeug für Werk- 
zeug zum alten Kapital hinzuerwürben. Zn dieser Betrachtung 
fUge man die Hypothese des Fnnktionswechsels ; und die Lehre von 
den Homologien and Analogien im Bau der Lebewesen steht auf 
ihren Beinen. — Die von den Korrelationen erwächst aus der 
Bemerkung, wie bei sonst verschiedensten Gestalten in vei^leich- 
barer Art Eigenschaft zu Eigenschaft sich gesellt; eine Eigenschaft 
die andere „bedingt", fingiert man unwillkürlich; oder aber, man 
verwandelt die allgemeine Fiktion in speziellere Hypothesen und ver- 
mutet etwa WachstumshemmuDgen, tropbische Einflüsse, Hormoneu- 
wirkungeu hinter dunklen Worten. Die Begriffe aber der Korre- 
lation, Analogie, Homologie werden Instnunente, um aus dem Roh- 
stoff von Ähnlichkeiten und Ünähnlichkeiten die definitive natür- 
liche Ordnang der Organismen zu schaffen, und solche Ordnung 
hinwiederum wird uns Bedingung, damit wir gerade von „spezi- 
fischer" Form reden dürfen. Die ist nun den Reichen des 
Lebendigen allein eigen. Und auch sie geht bis ins Kleinste, ja 
ins üntermikroskopische hinunter. Noch die Elemente der Zellen 
sind bei verschiedenen Arten verschieden gebaut; die Serum- 
forschung beweist es. 

& Oie organisehea Funktionen 

Unter den besonderen Funktionen der Lebewesen ist das 
Hervoi^eben der jungen Exemplare aus dem Elterleibe vielleicht 
die unvei^leichlichste ; wer sie mit den Spaltungen jener künst- 
lichen Tropfen zusammenstellt, spielt ja nur; denn dort halbiert 
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sich Stroktnrloses, das ist so wunderbar nicht; hier dagegen zer- 
bricht oi^nische Form and mndet sich wieder zur G-änze. Dabei 
aber erstehen selbst bei Einzelligen Organoide immer wieder neu; 
bei den höheren Tieren und Pflanzen gar bildet sich während der 
Ontogenese beständig spezifische Gestalt aus Anlage. Und was 
da im Vollen geschieht, wiederholt sich teilweise bei jeder Begene- 
ratioD. Ja, anch die Assimilation ist im Grunde nichts anderes; 
spezifische Form stellt sich her, nnr im kleinsten Baume statt im 
Oesamtbau: schon Caspab Fbiedbich Wolfp sah die Einheit von 
Ernährung, Wachstum, Erzeugung. Da wäre es nnn höchst ober- 
flächlich, wollte man das Heranwachsen und B«generieren der 
Kristalle mit dem des Lebendigen enger zusammenfassen; ober- 
flächlich bleibt sogar noch die (von JsAif Lamabce einst ge- 
pflanzte) Meinung, der eigentliche Unterschied bestehe darin, daß 
ein Uineral durch „Juxtaposition", Tier und Pflanze durch „Intus- 
saszeption" der Nahmngspartikel zunähmen; nein; darin gliche 
jedes quellende Kolloid dem Organismus. Sondern das Ent- 
scheidende ist dies: wenn ein Kristall entsteht und sich vergrößert, 
so setzen sich die unveränderten Molekeln Überall da an, wo sie 
gerade den festesten Halt finden; und das Gesetz ihrer Richtungen 
gibt dem ganzen Körper seine Figur. Wächst dagegen ein Lebe- 
wesen heran, da bildet es erstlich alle Teile der Nahrung so um, 
daß sie seinem artlichea Bau sich fügen; sodann transportiert es 
sie durch innere Kräfte an die ansgezeichneten Punkte, die ihrer 
„bedürfen" (wie sich eine gut illustrierende psychologistische Fik- 
tion ausdrückt); und zudritt bestimmen die Bausteine nicht etwa 
durch ihre Gestalt und Fügung statisch die Leibesform; sondern 
zunächst dynamisch kraft besonderer Chemismen die Struktur und 
Konsistenz der Zellen und Gewebe; und diese erat entscheidet 
über die Architektur des Ganzen. Wer also annimmt, die Qnarz- 
molekeln seien so gestaltet, daß ihr gegittertes Aneinander jenes 
charakteristische Prisma unmittelbar ergibt, der ersinnt eine mög- 
liche, ja wahrscheinliche Hypothese; wer dagegen spräche, die 
winzigsten Elemente des Menschenkörpers hätten solche Fignr, 
daß sie, fest aneinandergelegt, einen Homunculus ausmachten, redete 
TJosinn; höchstens dürfte man ganz vage Vorstellungen ähnlicher 
Art — wie etwa Haackes Gemmarienlehre — als heuristische 
Fiktionen (zweifelhaften Nutzens freilich) passieren lassen. 

Den Stoffwechsel nennt man als weiteres Merkmal des 
Lebens. Aber eine Stoffwechselmaschine ließe sich allenfalls er- 



:y Google 



14 Julius Schölte, l>i« GraDdSktionea der Biologie 

denken. Wamm sollte nicht ein geschickter Techniker Vor- 
riehtangen za endothermischen Synthesen mit Verbrennangsherden 
so verbinden können, daß die Kette fttr lange Zeit einen r^:el- 
mäßigen Wechsel von Zersetzang und Anfban gewährleistete? 
Und jener oft als lebenseigen aofgefaßte Zog: die Auswahl gerade 
der dem Organismus geeigneten Nährmittel, die von den assimi- 
lierenden Zellen geßbt wird — braucht sich von Einpassungen 
katalytischer Agentien in besondere Reaktionen grondsätzlicb nicht 
zu unterscheiden. Aber vier Seiten des Stoffwechsels sind wirk- 
lich ausschließlich vital. Die erste berührten wir eben: beim 
Assimilieren baut sich immer gerade die Snbstuiz anf, deren das 
spezifische Oeräst zur Ergänzung bedarf; ja, wunderbarer: das- 
selbe Laboratorinm verarbeitet dieselben Stoffe in verschiedener 
Weise, je nach den wechselnden Wünschen- des Gesamtleibes. 
Diese, so sagen wir, „regulieren" den Stoffwechsel. In den Leber- 
zellen z. B..wird das als Reservesto/f abgelagerte Glykogen genao 
in dem Maße wieder in Traubenzncker zmUckverwandelt, als der 
Traubenzucker des Blutes nnter die Norm zn sinken droht; nnd 
umgekehrt transformieren und polymerisieren die Leberzellen die 
ihnen vom Darm ans zustromenden Znckerarten zu Glykc^n, so- 
bald die Glykogendepots in den Muskeln und Drflsen vorläuHg 
genügend gefüllt sind (Neümeisteb). Es wandeln also Ginflfisse 
von einem Korperteil her die Funktion eines anderen beständig 
ab; die Funktion: das bedeutet aber doch wohl die Struktur im 
kleinsten Baume. Denn will man irgendwo neue Wirkangsweise, 
so braucht man auch neues Werkzeug; Struktur nnd Funktion ge- 
hören zusammen „wie Stoff nnd Kraft, Leib und Seele" (Oskar 
Hebtwio). Und zwar verändert sich beides, Funktion and 
Struktnr, immer so, daß der Leib als Ganzes dabei aufs allerbeste 
sich erhält. Solche Strukturveränderung nun müssen wir auch da 
annehmen, wo sich's um Gewöhnung des assimilierenden Oi^ns 
an bisher widerstrebende Nahrung oder um seine Entwöhnung 
von sonst beliebter handelt. Aach die Umwelt mithin — nnd das 
ist die dritte Eigenheit des Lebeos — baut lebendigen Bau um; 
das wäre nichts Besonderes; besonders ist nur, daß die Wandlung 
immer wieder spezifische Form hervorbringt nnd zwar seltsamer- 
weise genau diejenige, die sich unter neuen Verhältnissen am 
sichersten zu wahren vermag. Solche Umgestaltung, die den Um- 
ständen Rechnung zu tragen scheint, nennen wir „Anpassung". 
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Anpassung also und Regulation im Assimilieren, nicht das Asäiiui- 
lieren selber ist scharfes Kennzeichen des Lebens. — Von Ge- 
wöhnung redet man freilich woht auch im Unbelebten; insbesondere 
macht WoLFGANa Ostwald auf gewisse Erscheinungen au Kolloiden 
aufmerksam. Sinkt nämlich ein adsorbierender KOrper allmählich in 
eine kolloidale Lflsong, so adsorbiert er mehr als bei schnellem Ein- 
tauchen; das sAdsorptionsgleiehgewicht" steigt durch „Gewöhnung". 
Und EiweißlöBongen werden durch Jonten um so vollständiger ge- 
fällt, je geschwinder die Fälluagsmittel herangescbafft werden; 
mit der Zeit gewöhnen sich die Suspensionen gleichsam au den 
Angriff. Allein derlei Vorkommnisse, die man sich leicht plastisch 
illnstriert, wenn man die Fantasie in molekulare Oberflächen- 
gestAltoogeu einwUhlt, sind doch nur spielende Analogien zur 
organischen Gewöhnnng; es handelt sich dort ja nicht um dauernde 
Einschmiegung von Struktur in gewandelte Außenwelt durch leise 
Wandlung, sondern um ein verändertes Verhalten amorpher Massen 
gegenober veriangsamtem und gegenüber beschleunigtem Eingriff; 
die geduldige Vokabel „Gewöhnung" deckt zwq! ganz verschiedene 
Vorstellungen: einmal steht ein Ding vor uns, das für die Zukunft 
frische Eigenschaften und Bereitschaften gewonnen hat; das andere 
Mal bleibt das Ding sich gleich in der Fähigkeit, auf zeitlich ver- 
schieden abgemessene Einflüsse auch verschieden zu reagieren. 
Somit beginge, wer hier einen Übergang vom Unlebendigen ins 
Lebendige erblicken wollte, einen gröblichen Quaternio termiuornm. 

Zorn vieri:eD aber: wie erhält sich inmitten fortwährender 
Zersetzung die Architektur des dissimilierenden EOrpers? Denn 
ans dem Holz, mit dem er geheizt wird, besteht hier der Ofen 
selbst. Die plumpe Ann^une eines Nebeneinanders zweier Modi- 
fikationen des Eiweißes, einer labilen und einer stabilen (LOEW), 
genOgt denn doch nicht, um das Wunder zu umgreifen. Neiu, 
Erhaltung hier, Neubau dort von spezifischer Gestalt: das bleibt 
das Lebensrätsel. 

Bleibt es auch, wenn wir die oi^nische Sekretion in Betracht 
ziehen. Selektiver Osmose bieten auch außerhalb des lebendigen 
Leibes die semipermeabeln Uembranen geeignete Stätten; daß jedoch 
dieselbe Haut denselben Stoff einmal durchläßt, ein ander Mal zii- 
rtkckhält, daß sie m. a. W. ihre feinste Struktur abändert — und 
zwar wieder im Sinne der Rewabmng des Gesamtbaos: das ist ein 
Zag des Lebens und des Lehens allein. 
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7. Die organlschea Fanktionen (Forteetznog) 
Auf die gleiche Erwägnng werden wir geleitet, vean wir an 
eine weitere Eigenheit des Oi^niscbeu treten: die Keizbarkeit. 
Eline ßeizmaschine läßt sich konstnüeren: fflr möglichst viele 
Farben, TOne, chemische Einflüsse seien Eknpfangsapparate ein- 
gerichtet — eio reiches Register von Tasten, die Bewegnngs- 
apparate in Gang setzen ; man kOante die Klaviatnr darch Klappen 
verdeckt denken, die ihrerseits von anderen Einwirkungen w^- 
znschieben wären; dann hätte man sogar ein Gleichnis fDr die 
„heterogene Indnktion" (Noll). Aber unnachahmlich bliebe zu- 
nächst wiederum jene Abwandlung des Instrumentes, die sich als 
Einstellung auf unbekannte uQd als GewChunng an schädliche 
Beize offenbart. Das geht aber noch viel weiter. Beize, die ehe- 
dem zum Griff lockten, werden Signale für Flucht und umgekehrt; 
es ist, als ob eine Taste, auf deren Anschlag heute Cis erkhtng, 
morgen C tOnen ließe; eine Verbindang wird automatüicb umgelegt, 
und zwar wiederum so, daä der gesamte Leib möglichst sicher in 
seinem Bestand erhalten bleibt. Die dauernden Verbindungen aber 
werden durch den Gebranch immer braacbbarer, „die Bahnen 
schleifen sich aus", wie man in der Nervenphysiologie (seit 
Alezandeb Bain) gerne sagt. Man könnte das mit der Aus- 
zerrung einer elastischen Schnur oder der Ansleierung eines Schar- 
niers vergleichen; der Unterschied ist nur, daß solche Maschinen- 
teile bei dem Vorgange potentielle Energie oder auch Stoff ver- 
lieren; während die lebendige Substanz nngescbädigt bleibt, ja viel- 
leicht gar an Stoff zunimmt; eben in solchem Wachstum hat man 
wohl die Ursache fUr die Einttbnng der Nervenfasern auf meder- 
holte Beizung gesucht (Heinz Weber); vielleicht irrtümlich; Tat- 
sache bleibt, daß adäquate Reize trophische Wirkung ausüben 
(Heebekt Spencer, Wilhelm Roux). Und mehr: unaufhörlich 
modellieren Reize aller Art den Bau der Organismen. Licht er- 
zengt Pigmente und treibt an derselben Stelle derselben Pflanze 
Blüten hervor, wo im Schatten Laubblätter ausschlügen; Wärme 
steigert das natürliche Wachstum, Kälte dichtet Haar- und Feder- 
kleid; Trockenheit verfilzt Blätter und Stengel; Wasseramgebting 
hemmt die Porenbildung in der Pflanzenhaut. Was wäre das für 
eine Maschine, die durch Einflüsse der Außenwelt sieb unablässig 
veränderte, ohne damit ihre maschinelle Struktur einzubüßen? Iiu 
Oegenteil: all der Wandel geschieht in dem Sinne, daß die Gesamt- 
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form des lebendigen Wesens ein Minimom an BeeintrachügungeD 
erleide. 

Ganz ebenso läßt sich nnn anch der letzt« Zug benrteilea, 
der als Eigenart des organischen Reiches betrachtet wird. Die 
Bewegungen der Tiere nnd Pflanzen gehören mit ihrer Reizbarkeit 
eng zusammen. Bewegung ist ja nichts als Reaktion auf Beize. 
Fände die immer in gleichem Sinne statt, also daß jeder Einwirkung 
TOD dranßeD ihre ganz bestimmte Antwort ein für allemal ent- 
spräche, so wilrde die Mannigfaltigkeit dieser Antworten nur anf 
wunderbar verwickelte Automaten schließen lassen; noch die selt- 
samsten Instinkte kßnDte man ohne weiteres maschinell deuten. 
Wo aber Instinkte sich verändern, wo Handinngen neuen Um- 
ständen sich anschmiegen, wo Griff nnd Flucht gelernt wird: da 
steht es anders. Da wird offenbar die motorische Leibessnbstanz 
umgebaut; nnd zwar abermals so, daß die Gestalt des Organismus 
sich aufs beste bewahrt. 



8. Das Lebeusproblem als Formproblem, 
Begriff der Tfpovergenx 

Wir fassen alles zusammen. Das Kennzeichen des Lebens 
ist organische und spezifische Form und organische und spezifische 
Formung; „Formung" aber heiflt: Erhaltung und unter Umständen 
Uramodelung der Form; im großen beim Wachstum, bei Regene- 
rationen, bei Abwandlungen durch Reize; im kleinsten beim Stoff- 
wechsel und bei den Einübungen und Gewöhnangen jeder Stunde. 
Dies ist das Lebenseigentümliche — und nicht die nackten Tat- 
sachen des Wachstums, des Stoffwechsels, der Reizbarkeit, der 
Beweglichkeit — Tatsachen, die teils auch in Kristallen und leb- 
losen Kolloiden zu beobachten sind, teils maschinell sich nach- 
bilden ließen. 

Die Sicherheit, mit der das Leben aus rohen Anfängen immer 
wieder vollkommene Form hervortreibt und zerbrochene Form so 
oft glücklich herstellt, gemahnt fast an das Zurückschnellen ge- 
dehnter oder gepreßter elastischer Körper in ihre Anfangslagen. 
Von hier aus ohne Zweifel gewann Hbbbeet Spencer sein be- 
rühmtes Bild vom Leben als einem Gleicl^ewichtssysterae; es ist 
oft erneuert worden: von Haacke und von Le Dantec, von 
Pbzibbah und ganz neuerdings sehr nachdrücklich von Cohen- 
Kt8PBE; Holmes, Raubee, Bateson betrachten Leibesveriuste 
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als Spannangen und Regeneratiooen als deren Ausgleiche; au ein 
chemisches Gleichgewicht zwischen Terschiedeaen Grandstoffea 
denkt dagegen Gaule. Wie sollen wir uns zu dieser Projekiion 
der ritalen Phänomene auf die Fläche imaginärer Mechanistik 
stellen? Als zusammenfassender Begriff ist die Fiktion ja recht 
ansprechend; hätte sie nur nicht den Fehler mancher zasamineu- 
fassenden Begriffe, daß sie schärferer Analyse ausbiegt! Freilich, 
wenn ein abgehackter Qaappenschwanz wieder wächst, das gemahnt 
in gewisser Hinsicht au die Ausgleichung eines elastischen Poten- 
tials bei Aufhebung eines Druckes; aber es handelt sich doch in 
Wahrheit um ganz andere Dinge. Dort nm ein Spiel von Kobä- 
sionen und Schub oder Zerrung: hier um Umwandlung von Lebens- 
substanz und um ein Aufsuchen neuer Plätze durch die kleinsten 
organischen Teilchen, das von bloßem Geschoben- oder Gezogen- 
werden weit entfernt bleibt. Nähern wir also die beiderlei Vor- 
gänge zu innig, so karriktereo wir unwillkürlich das Gfesicht des 
Lebens; und die Gefahr wächst, wenn wir den physikalischen Be- 
griff der Formenei^e auf die Biologie Übertragen, ohne aus- 
drücklich zu bemerken, daß hier das Wort etwas völlig Anderes 
meiot. Ist somit die Fiktion Spencers nicht ganz unbedenklich, 
so fragt sich noch, was sie nützen kann. Wenig, so komnot es 
uns vor. In der Mechanik und Elektrik wird der Begriff des 
Gleichgewichte zum Instrument, gmndl^^nde Formeln zu ge- 
winnen; das chemische Gleichgewicht läßt sich fOr jede Reaktion 
ziffermäfi^ darstellen. Dagegen bietet der Aasdruck „vitales" 
oder „funktionales Gleichgewicht" keineriei Gcelegenheit, Mathe- 
matik auf EMahrungen anzuwenden ; er sagt uns im Grunde nicht 
mehr, als daß der lebendige Stoff nicht zur Robe kommt, bis er 
in die ihm eigene Form grossen ist. 

Das Problem des. Lebens ist und bleibt ein Formpi-oblem. 
Besonders scharf hat das DsiESCH erkannt; sein Vitalismus wurzelt 
hier. SCHAXEL betont es hente wieder energisch. Bei Rocs 
flüchtet sich der Formbegriff in das Präfix „selbst", wenn er als 
wesentliche Leistungen der Organismen Selbstproduktion, Selbst- 
bewegung, Selbstregnlation usw., kurz Selbstleistnng oder Selbst- 
erhaltung aufführt. Ich nenne die spezifische organische Form in 
diesem bestimmten Zusammenhange und zum Zwecke bestimmter 
Definition „Typus": und so heiße mir denn die Tatsache, daß 
sämtliche Lebensfunktionen das Ergebnis haben, „Typus" zu er- 
zeugen, „Typovergenz". Dann ist also Typus und Typovergenz 
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der besondere Gegenstand der Biologie; auf diese beiden Begriffe 
müssen sich, demnach ihre besonderen .Vsiome nnd Gnindfiktionen 
beziehen, falls sie deren eigene hat, über diejenigen hinaus, die 
Physik nnd Chemie konstitniereo. 

9. Indiridnallt&t and Entwieklnng 

Um über organische Form nachdenken nnd irgend etwas 
aussagen zu kOnnen, dafür bedürfen wir eines Al^meinbegriffs, 
der Daner der Gestalt im Wechsel des Stoffes ausdrucke; ein 
Korrelat also znr Substanzkategohe, die umgekehrt den Stoff im 
Wechsel seiner Gestalten dauern läBt und so den fOr Physik und 
Chemie konstituierenden Begriff der Materie aus sich entläßt. Die 
Verwandtschaft des neuen Denkmittels — „Individualität" wollen 
wir's nennen — mit der Substanzialität geht noch weiter; beide 
Urbegriffe quälen sich in Innerlicher Spannung; beharrende Sub- 
stanz ohne mannigfache Wirkung, Stoff ohne Kraft ist undenkbar; 
und die IndJndualität („Totalität", sagt Habald Höffding) fordert 
Einheit im Vielen, Ganzes aus Teilen (ein letztes Atom wäre kein 
„IndiTiduum", wenigstens 'kaum im besten Wortsinue). Woher 
die beidseitige Zwiestrebigkeit der Begriffe? Sie stammt ans ge- 
meinsamem Ursprung. Denn dem Icherleben entquellen beide 
Denkgebilde (vgl. auch Hans Dbiesch und Julius Schaxbl). 
Wir erfahren unser Ich als beständiges Zeutmm unserer Hand- 
lungen und Wandlungen; so werden wir in jedem wachen Augen- 
blick für ans selber selbbleibende Substanzen, deren Attribute 
wechseln; nnd dieses allsekuudlich sich wiederholende Erlebnis 
(tbertragen wir anthropomorphosierend auf die Dinge draußen, sub- 
Btanzialisieren auch sie nnd machen sie uns dadurch erst ver- 
ständlich. Indem wir nun aber, was wir in jedem Atigenblick 
erfahren, erinnenid zusammenfassen und so unser Ich in Gegensatz 
ZQ allem Da setzen, indem wir es m. a. W. als Persönlichkeit 
erkosten: prägen wir den Begriff der Individualität. Den wenden 
wir nun zwar nicht wie den der Substanz auf alle Dinge an; auf 
eine Auswahl nur; besonders gern aber anf die Oi^nismen. Denn 
Leben gilt ans „nur insofern für Leben'', „als es ansrem eignen 
Zustand gleicht" (Gäulb; vgl. Schaxel). 

Ist der Begriff der Individualität nun (wie Hans Dbiesch 
und WujjAH Stern meinen) als notwendige Denkform, als echte 
Kategorie oder (wie Richard MüLLEE-Freienfels lieher will) als 
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bloße FiktiOD zu betrachten':' Daß er für biologische Beschrei- 
bungen anerlKßlich, wäre ja kein Beweis gegen diese Ansieht: 
wohl aber fiele sie dahin, wenn sich zeigen ließe, daß wir ohne 
ihn ßberhaupt nicht zn denken vermögen. Und in der Tat, das 
läßt sich zeigen. Denn er ist ja ontrennbar verkittet mit der 
Unterscheidung von Ich und Du; da aber Urteile nichts sind als 
Signale, die in Mitmenschen Erwartungen erregen sollen (wie ich 
anderwärts ausgeführt habe), da der ideale Einsiedler also zwar 
schauen und vorstellen, niemals jedoch urteilen konnte: so ist ohne 
den Individualitätsbegriff kein Urteil Oberhaupt gedenkbar. Da 
nan weiterhin Wahrheit und Unwahrheit außerhalb des Urteils 
Dicht angetroffen wird, so ist dieser Begriff letzte Voraussetzung 
für die Möglichkeit wahrer oder anwahrer Aussagen; folglich auch 
fUr die Möglichkeit irgend einer Fiktion; folglich darf er selbst 
nicht als Fiktion, er maß als echte Kategorie angesprochen werden. 
Somit nehmen wir's als apriorische Forderung: denke alles, was 
du als lebendig betrachten willst, zugleich als Individnnm, das 
Mannigfaltigkeit in der Einheit seiner Form zusammenspannt und 
diese Form im Austausche der Stoffe bewahrt. 

Gegen die Erfüllung des Postulats scheint die Erfabnuig sich 
zn sperren; sie zeigt uns auch im Lebendigen — und gerade im 
Lebendigen — unaufhörlichen Wandel der Gestalt. Dieser Wider- 
spruch zwischen Postulat und Wahrnehmung will ausgeglichen 
sein; und das kann nur geschehen, indem wir in den Gestaltbegriff 
gleichsam die Zeitdimension hereinziehen. Als die Eine Gestalt, 
die im Wechsel der Stoffe dauert, betrachten wir nicht mehr die 
des Mannes in einem einzelnen Momente seines Daseins; sondern 
die als gesetzmäßig zusammenhängend aufgefaßte Reihe von Ge- 
staltphasen, die mit der Keimung beginnt und mit dem Tode endet. 
Nicht Raupe, nicht Imago fflr sich enthält die Gesamtform einer 
Schmetterlingsart; sondern diese individuelle Fqrm übergreift Ei, 
Raupe, Puppe, Geschlechtstier. Unzählige einander ablösende 
Figuren bedeuten somit eine einzige Morphe. Nicht der jeweilige 
Zustand des Lebewesens macht demnach seine Individualität ans, 
sondern seine dauernde „Entelechie" ; Abistoteles zuerst wurde 
sich der Denknotwendigkeit bewußt. Deutlicher noch stellte sie 
sich vor Goethes Geist: Individualität ist Einheit vieler Er- 
scheinungsmomente in der Idee. — Also wird ans der Vermählung 
der beiden Kategorien der Individualität und der Veränderung eine 
Kategorie niederer Stufe geboren: der B^riff „Entwicklung" 
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(„Metamorphose", sagte GK>£THb). In ihm liegt die Forderung 
beschlossen, alle Abwandlang der Fignr eines Individnnms aus 
dessen ideeller Dauerform selber, aas einer innerea Gesetzlichkeit 
mithin, abzuleiten. Und „Individaam" beißt von nun an, was 
seine Grestalt aus sich selber nnd nach eigener Regel „entwickelt"; 
im Gregensatz zu den toten Dingen, deren G^talten dauern. Ms 
äußere Einwirkangen sie in beliebiger Weise modeln. 

Bis hierher stehen wir auf apriorischem Boden; jetzt aber 
geschieht der Individualitäts- Kategorie, was iu der Physik dem 
_Substanz- und dem ürsachsatze begegnet: folgerichtiges "Weiter- 
denfaen des einheitlichen Postulats führt dennoch zu einer Antinomie. 

Deun daß doch auch die Außenwelt an der Entwicklung 
irgendwie beteiligt sein muß, liegt ja zutage. Mein seelisches 
Werden fühle ich immerfort von fremden Eänfitissen gehemmt und 
gefördert; und ohne Regen and Sonnenschein keimt kein Pflanzen- 
same. Wie steht es nun aber? Sollen wir das Hereinwirkea 
fremder SystenTb in eia lebendiges nur als Bedingung dafür auf- 
fassen, daß die qualitativ in sich bestimmte Entwicklung einsetzt? 
Verhalten sich also in nnsern Beispielen pädagogische Anregungen 
zur psychischen und feuchte Wärme zar vegetativen Entfaltung 
etwa wie das Aufziehen zum Laufe einer Uhr? Oder arbeitet die 
Umwelt mit der inneren Konstellation des Lebewesens gleich- 
berechtigt zum Ziele zusammen? — So treten die beiden einander- 
widersprechenden Ideen der Evolution und der Epigenese anf 
den Plan. 

Die unmittelbaren Einflüsse der Umwelt freilich, wie sie dem 
Physiker und Chemiker sich bieten, kann der Eplgenetiker für 
seine Zwecke noch nicht verwenden, ohne in Selbstwiders'prßche 
zu geraten. Denn vom Begriffe der Entwicklung ging ja auch er 
aus; einheitliche Form mithin blieb ihm in allen Phasen das 
werdende Individaura. Und offenbar vermögen die sinnlos wech- 
selnden Wirkungen der Hitze und Kälte, der Feuchte und Trocknis,' 
der Luft- nnd Wasserbewegnngen solche Form niemals zu garan- 
tieren. In der Tat: wo Sparen fremden Eingriffes sich unzwei- 
deutig offenbaren, scheiden wir den Voi^ang ausdrücklich aus dem 
Bereiche der Biologie ab: Ionisierungen innerhalb lebendiger Sub- 
stanzen darch violette Bestrahlung, Einbuchtungen oder Aus- 
buckelungen lebendiger Gewebe durch äußeren Druck oder Zug, 
Verbiegongen von Bäumen durch Winde, Auskerbungen von Blät- 
tern durch Kaupenfraß würden wir der organischen Entwicklung 
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giir nicht mehr znrechueD. Soll Tielmehr die Außenwelt echte 
Eiitwicklang mitbestimmen, wie der Epigenetiker will, so darf sie 
auf den Keim nicht mechanisch, sie muß vielmehr durch ein über- 
sinnliches Medium einwirken, dessen schaffende Kräfte sie anr^^n 
mag; die Analogie ist da unsere eigene durch ESodrOcke von 
draußen angeregte Handlung. Zwischen dieser Ansicht nun und 
dem Evolutionismns, der alle Möglichkeiten künftiger Form im 
Keime schon präformiert denkt, kann Erfahrung niemals ent- 
scheiden. 

Denn fingieren wir selbst den idealen Biologen, der von 
Augenblick za Augenblick Teilung und Verschiebung jeder Zelle 
innerhalb eines Embryo kennte und gar vorausberechnete. Er 
würde immer nur wissen: bei der nnd der Temperatur, dem und 
dem Dampfdruck, den nnd den ErnährongsverhältnisseQ geschieht 
gerade diese Ausstlllpang oder AuffSrbung. Ohne daß ein be- 
fruchtetes Ei da war, das wußte er anderseits, an einem beliebigea 
Klumpen toter Kolloidmasse geschähen diese Yoi^änge nicht. Nnn 
gut : sind da die fremden Systeme nur notwendige Auslöser dessen, 
was schon von Anfang an im Ei lag? oder war das Ei nur ein 
Rohstoff, der dem von den fremden Systemen her aufgereizten 
Agens der Bildung zur Bildung freilich notwendig war? Auf- 
fassungssacbe! wird auch solch ein absoluter Wisser rufen müsseu. 
Es sei denn, er konnte ,den Lauf jedes einzelnen Atoms kon- 
struierend verfolgen; aber damit geriete er abermals ans dem 
Reiche der Biologie in das der allgemeinen Mechanik. 

Man sieht, beide Vorstellungen, die evolutionistiscbe wie die 
epigenetische, projizieren die biologischen Tatsachen auf eine 
außerbiologische, genauer: auf eine rein philosophische Ebene. 
Nicht entwickelt sich also in wahrhaftiger Wahrheit der Organis- 
mus nach inneren Gesetzen, noch durch Anregungen von außen; 
sondern ich schildere seine Entwicklung, „als ob" das eine oder 
das andere der Fall wäre. So entspringen zwei entgegengesetzt 
gerichtete, aber gleichberechtigte Biologien. 

10. Die evolntionistischea Fiktionen 

Jede der beiden Grundfiktionen faltet sich in verschiedene 
Bilder auseinander, deren Charakter zwischen dem der Fiktion und 
dem der Hypothese „höherer Schicht" (§ 3} eigentümlich schwankt; 
es kommt darauf an, ob Erdichter und Benutzer sie bloß als 
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Denkinittel frei verwenden oder auf ihre Verifiziernng und Wider- 
le^ng sinnen; und wenigstens widerlegen lassen sich die meisten 
von ihnen durch empirische Beweise. 

Der Erolutionisrnns beginnt mit der naiven Einscbachtelungs- 
hypothese. Sie findet sich schon bei Augustinus, der hier viel- 
leicht aof den Spnren jüdischer Babbinerweisheit ging: wir alle 
haben in Adam mitges&ndigt, da unsere Leiber in seinem Samen 
präformiert mhten and unsre Seelen in seiner Seele beschlossen 
lagen, bevor er in den Apfel biß. Znm Teil mit des Eir6henvaters 
Theologemen b^rttndet noch SWAiooitDAU die Lehre, die er wohl 
als Erster auf alles Lebendige anwendete; Malebbanche führte 
sie dann in die Philosophie ein und beglanbigte ihre MCgüchfceit 
durch die unendliche Teilbarkeit der Materie, die noch in kleinsten 
Raum auch die verwickeltste Form zu bannen gestatte. Durch 
Lecbniz' Autorität gestützt hielt sich die seltsame Doktrin bis tief 
ins 18. Jahrhundert, selbst noch einige Zeit nachdem Caspab 
Fbiedkich Wolff sie mit den bflndigsten Beweisen und den 
saubersten Kupfern widerlegt hatte. Dann freilich mußte sie all- 
mählich absterben: kleine Pälmchen oder Menscbldn konnten im 
Ei oder Samen nicht länger eingewindelt schlummern. Aber viel; 
leicht besteht — und dies ist die zweite Verkleidung der pr&- 
formistischen Fiktion — der Keim aus einem molekularen Gerüst, 
dessen Glieder denen des künftigen Leibes Punkt für Punkt ent- 
sprechen? Vorgeschwebt hat solch eine Vorstellung bereits Des- 
CAETES, wenn er vom „Rndiment" der lebendigen Form im Samen 
sprach. Ausgemalt hat sie zuerst ein gedankenreicher Botaniker, 
der im Qbrigen eher epigenetische Neigungen hegte, Cabl VON 
NÄOELI. Er ließ sein „Idioplasma" strangfOrmig vorwärts wachsen; 
■ jedes „Micell'' des Baues mußte ihm eine kommende Zelle, jeder 
Micellenverband ein Organ vorausbedeuten (1884). Viel geschlos- 
sener und folgerichtiger bildete dann (1892) der strengste der 
modernen Evolutionisten, AuausT Weismann, dieselbe Fiktion ans. 
Sein „ Ahnen plasma" oder „Id" ist eine feste, an Mannigfaltigkeit 
dem werdenden Leibe ebenbürtige Organisation; Zellteilungen 
schieben deren Elemente, die „Biophoren", an vorgezeichnete Plätze; 
jedes Element gestaltet den ihm zugeordneten Körperteil in seiner 
Weise ans; Beserveidioplasma, das unverändert in die somatischen 
Zellen hinfiberwandert, soi^ für B^enerationen ; Doppelanlagen, die 
den Bau der Idenbündel, der „Idanten", noch weiter komplizieren, 
machen Dimorphismen und Polymorphismen verständlich; die E^n- 
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flUsse der Umwelt wählen nur zwischen niehrereu voi^bilcleten 
Potenzet), wo sie Form zu bestimmen scheinep. 

Das Bild ist tief durchdacht; nur leidet es an einer Überlast 
fiktiver Züge, die darch immer neue Hilfsfiktionen noch vermehrt 
werden mußten, damit peinliche Tatsachen schwi^^n. Und schließlich 
brach das allzu künstliche Gebäude dennoch hoffnangslos zu- 
sammen. Denn erstens paßte es sich der zunehmeoden Kenntnis 
vom A^regatzustande der Zellen immer schlechter an; dieses 
flüssige, halbflüssige oder schanmkammerige Protoplasma, das den- 
noch von einem starren Kunstbau aus Biophoren durcbzt^o seJD 
sollte: es war doch eine sonderbare Vision! Sodann: die „Hetero- 
morphosen"! Wenn Herbst bei Gameelen an Stelle abgeschnit- 
tener Augenstiele antennenähnUche Gebilde oder wenn Habeh- 
LAJnyr an den Blätt«rn einer Moracee an Stelle vergifteter Hyda- 
thoden neue von ganz anderem Bau ~ von einem Bau, der auBer- 
halh des Laboratoriums nie vorzukommen scheint — entstehen sah: 
so ist hier doch wohl kein Reserveidioplasma im Spiele? Denn 
daß es sich um Atavismen handle, die Ausrede würde die Position 
Weismanns wenig bessern. E^ verträgt sich also übel mit Fak- 
tischem, daß jedes Biophor seine nnweigerlich voigeschriebene 
prospektive Potenz in sich t^J^fen soll. Aber mehr: eine Fnr- 
chni^zelle, die nach Weismanx s Annahme Potenzen for den halben, 
den Viertel-, ja den Sechzehntel-Leib tragen müßte, ist imstande, 
den ganzen zu bilden, wenn man sie isoliert ; das zeigte Dbiesch 
an Echiniden, Wilson an Amphioxas: ans diesen Erfahmngen nun 
schmiedete der schärfste Denker der nenvitalistiscben Epigenedk 
die tödliche Waffe g^en die Gestalt des Präformismos, die Weis- 
HAXN ersonnen hatte. Ein Botaniker hätte ähnliche Betrachtungen 
etwa an die Begonienblälter geknüpft, deren Stücke die Fähi^eit 
haben, die ganze Pflanze herzustellen; sollten denn wiiUich in 
jedem Blan so und soviele vollständige Keimplasmen schlafen? 
Die Aosteilnng der Biophoren also aof die Blastomeren kann 
keinesfalls, so zeigte Driesch. von Anfang der Furchnng an erb- 
nngleich y«- sich gehen : sonst könnte die halbe Zelle niemals die 
ganze Larve hervorbrii^n. Aber erbgleicb kann die Spaltung- 
eines starren Idengerüstes anch nicht sein: denn eine nach drei 
Dinrasionen gegliederte Maschine kann nicht in zmei dem Ganzen 
wieder ähnliche Hälften zerlegt werden. Folglich bildet das Keim- 
plasma kone feste Architektur ans Baas1<^inen, deren jeder für 
«ne besondere Entwicklung von vornherein zogehaoen wärt-. Der 
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Erolutionismus nmß rielmehr, wenn er sich halten will, nach neiieu 
Kleidern sachea. 

Schlagen wir denn Weismanns Bau entzwei; hisseo wir die 
kleinsten Teilchen der Keimsubstanz frei im Zellsafte schwiniDieo; 
nnd denken wir diese Elementärroaschinchen nur nach einer ein- 
zigen Richtung periodisch wachsend und den also periodisch ge- 
gliederten Strang periodisch sich teilend (das Wie habe ich in 
meiner „Itfaschiuentheorie des Lehens" genauer erklärt): alsbald 
zerflattem Bbieschs beide Argumente; das erste auch; denn nichts 
hindert nun, daä beliebig viele Partikeln jeglicher Sorte in die 
ersten zwei, vier, acht, sechzehn Blastomeren geraten und daß also 
ein verinseltes Blastomer der ursprünglichen Eizelle wieder voll- 
kommen gleicht. Anderseits differenzieren sich die Zustände inner- 
halb des wachsenden Keimes um so mehr, je weiter die Furchung 
fortschreitet; der Chemismus ist an jeder der Zellwände anders 
als an der anstoßenden, im Zellinnem anders als an der Wand, 
im Zentrum der werdenden Morula anders als an der Außenfläche; 
also dürfen sich die verschiedenartigen Teilchen an verschiedenen 
Plätzen sammein und bei späteren Ahschnürungen allmählich in 
verschiedene Tochterzellen, schließlich in verschiedene Leibes- 
gebiete übergehen. Solch ein Kdrperchen bedeutet jetzt natürlich 
nicht mehr eine künftige Zelle oder ein künftiges Organ; sondern 
gilt als geeignet, dem Gewebe, innerhalb dessen es dominiert, eine 
besondere Eigenschaft aufzuprägen. Das Biopbor Weismänns bat 
sich damit in das „Gen" der Mendeljünger, das „Pangen" Daewins 
und De Vbies' umgewandelt; daß die einzelnen Qene-Pangene an ihre 
richtigen Stellen gelangen, hängt einerseits von der Oestalt und Natur 
eines jeden, andererseits von den lokalen Eigenheiten aller Plätze 
im werdenden Leibe ab; das ist im Prinzip nicht schwieriger zu 
bereifen, als die sinngemäße Verteilung jener „organbildendeo 
Substanzen", mit deren Hilfe Julius Sachs Wachstum und Re- 
generation im Pflanzenreiche erläuterte. 

Nur ein Bedenken regt sich. Denselben Lebensstoff modelt 
die Außenwelt in mannigfache Endform; man kann ja das Wachs- 
tum besonders der Pflanzen in so vielerlei Bahnen willkürlich 
zwingen; und wenn nun anderseits die Gene den von ihnen be- 
herrschten Bezirken den Stempel aufdrücken sollen: denken wir 
da diese Gene durch die äußeren Einflüsse mitgemodelt? vielmehr 
ihrem Gewebe voi^emodelt? oder sollen sie im Wandel der Gewebe 
unverändert bleiben? Man könnte auch dies annehmen und dann, 
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ttvriel ich sehe, fBnffaeh interpretieren. Bei an^eprägteo Dimor- 
phismeo oder Polymorphismen dächten wir an Gene mehrerer 
Sorten, zwischeo denen die L'mgebang' wählen mü&te. Hier fällt 
mm gleich die sexuale ZwiefOrmigkeit ein: das onpsare Chromosom, 
das Mac Clcnt. Edhüxd B, Wilsox, T. Hcst Mobgax znerst 
als Frägehaos färs Geschlecht deuteten, and das Mendeln des 
Geschlechts l>ei derZannrftbe nnd dem Stachelbeerepanner (Cohbexs, 
GOLDSCBHIDT, B. Hebtwio) geben einigen Anlaß znr Verwendang 
des bequemen Schemas der „Doj^lanlage", das einst WEisifANN 
ersonnen hatte, nm Tonritzige Krittler vom Angriff auf sein System 
abznhalteo. In anderen Fällen von „Flnnpotenz' (Haeceeb) 
durften wir aonehmen, daß dominante Gene unter besonderen 
UmständcD wieder rezessiv würden: so kennten selbst Atarismen 
experimentell erzengt werden; wenn Vöchtiko zygomorphe nnd 
gespornte Linariablflten durch Beschattung radiär nnd spomlos 
macht, mochte jemand an so etwas denken. (Andere Beispiele bei 
GoESEL.) Das brauchte nicht mit einem Ruck zn geschehen: 
Gene könnten ihre Dominanz ganz allmählicb verlieren, wenn die 
Verhältnisse, ihr ungBnstig würden: da verkahlen dann filzige 
Pflanzen in schattiger Feuchte, ro'Iieren Landpflanzen an wässerigen 
Orten ihre Spaltöffnungen; und der borstige Hinterleib von .irtonta 
saUna wandelt sich durch steigende Versalzung des Schwimm- 
wassers in den nackten der Form Milhausenii (Sempeb). — Aber 
drittens möchten äaßere Anreize der' Vermehrung von Zellen, in 
denen dieses Gen herrscht, günstig sein und das Wachstum da 
hemmen, wo jenes mächtig ist. Valentk Haeckee führt, fußend 
auf ExperimenlÄD au Amblystoma, die Zeichnung der Tiere 
auf den Rhythmus der Zellteilnt^n zurück; so könnten auch bei 
unveränderten G«nen Temperatur- nnd andere Einflüsse die Muster 
der Schmetterlinge (Standfüss, Fischeh) oder die Flecken der 
Salamander (Kammebeb) abwandeln. — Viertens mögen Gene 
durch Variation der Bedingungen in ungewohnte Gebiete des 
Körpers geraten, so daß etwa Rosetten statt Infloreszenzen ent- 
stehen; die meisten wiUkttrUchen Abänderangen des Pflanzen- 
wachses, die VÖCHTDi'O und Klebs erzielten, lassen sich in dieser 
Art erklären; die an unerwarteter Stelle erscheinenden Ocellen 
der regenerierenden Ciona, von denen LoEB berichtet, gehören 
eben hierher. — Endlich der fünfte Fall: er läßt die evolutio- 
nistische Fiktion bereits fast in die epigenetische binüberkippen. 
Wenn die endgültige Gestalt der Gewebe nnd Organe durch das 
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ZusammeDWirkeD der piHformierten Gene nnd der amorphen Flüssig- 
keit, in der sie scbwimmen, hervorgebracht wird: so kODiiten 
chemische UmwaDdlongen dieser Fltlssigkeit durch äußere Kräfte 
die werdende Gestalt umgestalten, auch während die Gene selbst 
ihren Bau beibehielten. Au so etwas ist bei Verhomnngen, Ver- 
holzungen, HantverdOnnuD^en — aber auch bei Gaüenbildung und 
bei Umformnug durch Pilziofektionen — zu denken erlaubt. Ja, 
mehr: es könnte fremder Einfluß gelegentlich lebendige Figuren 
gleichsam von anBen verzerren, ohne daß die innerliche Struktur 
der Lebenssubstanz Eindrücke davontrüge; wenn sonst radiäre 
Blüten dnrch den Zug der Schwere zygomorph werden oder sonst 
offene durch Beschattung kleistogam (Vöchting): dann dürfte 
man derlei schon völlig epigenetischen Erklärungen allenfalls 
glauben. 

II. I>ie erolofionlfltliicheii FiktloDeo (Fortsetzung) 

Allein, versagt nicht die Fiktion an diesem Punkte? Be- 
friedigt der Gedanke eigentlich noch, zuerst alle Eigenschatten 
des lebendigen Leibes in ursprüngliche und unveränderliche Gene 
rückwärts zu projizieren und hinterher dennoch Variationen der 
Eigenschaften von diesen Genen anabhängig zu machen? Warum 
da nicht lieber gleich die Unwandelbarkeit der Gene fallen lassen? 
eine Unwandelbarkeit, die sich angesichts immer wieder auftretender 
Mutanten im Tier- und Pflanzenreiche ja doch nicht schrankenlos 
bebanpten läßt? Wenn wir die form bestimmenden Elemente durch 
die besonderen Zustände ihrer besonderen Plätze im Ei nnd Keim 
selber umgeformt dächten? und ihr so gewonnener Charakter 
charakterisierte dann seinerseits die Gewebe, in denen sie 
schwimmen? Bann flössen jene fünf künstlichen Erklärungen der 
Variationen in eine einzige, natürlichere zusammen. Und noch 
ein weiterer Vorteil springt in die Augen. 

Die Semmforschnng bekundet, daß in jedem lebendigen Leibe 
ein geraeinsames spezifisches Element stecken muß. Die Potenz 
von Teilen eines Keimes, das Ganze herrorzabringen, weist eben- 
dahin. Also konstruierea wir folgendermaßen. Jede Keimzelle 
enthält zunächst nur eine einzige für die Art bezeichnende Sorte 
von formbestimmenden kleinsten Teilchen (höchstens daß die leise 
Verschiedenheit der Ahnenplasmen eine gewisse Mannigfaltigkeit 
in die Eintönigkeit bringt). Diese Kerne, die gerade wie die Gene 
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der Mendelschule periodisch in die Länge wachsen and periodisch 
sich teilen, bieten an ihren Flanken ein nnausdenklich reich za- 
aammengesetztes Mosaik von Gielegenheiten zu chemischen Kittungen ; 
je nach deu besonderen Einwirkungen der Leibesstellen, wohin die 
nntermikroskopischen 'Architekturen geraten, bilden sich daher die 
verschiedensten Seitenketten (erster Ordnung); and diese geben 
den Zellen, Geweben, Organen ihre Eigentümlichkeit; vertreten 
mithin die besonderen Qene der irUheren Fiktion. In Seitenketteo 
zweiter Ordnung mag dann der Stoffwechsel spielen: die erst würde 
Ehrlich mit seiner Hypothese meinen. 

Unsere Fiktion ist zum ersten Male von Buffon ahnend 
skizziert worden; seine unzerstörüchen Lebenselemente, deren 
Typen für die Typen der Organismen gleichsam, kleine Modelle 
darstellen: was sind sie anderes als eine Vorschattung dessen, 
was wir meinen? Ähnlich dachte auch Geopfrot St-Hilaiee: 
noch in jedem Blutkörperchen ist ihm die spezifische Form des 
Tieres enthalten, wie die des Kristalles in der Molekel. Deutlicher 
s^te dasselbe Herbert Spencer; doch auch er vermied nähere 
Angaben über die Natur der Lebenseinheiten. Adolf Stöhr war 
meines Wissens der erste, der die Fiktion im einzelnen ansspann; 
Ma^ Verwohn konstruierte dann sein „Biogen" ganz anders; 
denn dem Wiener Denker, den Wiesner angeregt hat, schwebt 
eine Art von Molekularmosaik vor; seine Phantasie arbeitet archi- 
tektonisch; Vebworn dagegen kommt von Pflüoers biochemischen 
Vorstellungen her; ihm zerfließt die Grenze zwischen der Molekel 
nnd der Lebenseinheit. Die Vorzüge beider Konstruktionen habe 
ICH zn verbinden gesucht; das Mosaik Stöhrs modifiziert; die 
Unterscheidung zwischen Rumpf und Seitenketten der Biogene, 
die Vebwobn von PflOoeb und Ehelich übernommen, meinerseits 
verwendet, und so die vorläufig neueste evolutionistische Fiktion 
geformt. Denn ■ Gaules gleichzeitig erfundene „Biatome" nnd 
„Biomolekeln " enthalten bereits zu viel vom Lebensrätsel in sich, 
um als Erklärungen des Lebensrätsels noch recht zu taugen. 

In dieser vierten Form wird nun die Evolutioosfiktion völlig 
unangreifbar. Alle bislang entdeckten oder künftig noch zu ent- 
deckenden Tatsachen, die auf Yorbestimmung der Eigenschaften 
im Keime deuten, schiebt sie auf den Rumpf, alle, die Einflüsse 
der Umwelt auf die Entwicklung erraten lassen, auf die wandel- 
baren Seitenketten der Biogene. So weit „Mosaikarbeit" beim 
Erwachsen des Keimes reicht, so weit haben sich die differenzier- 
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baren Biogeoe endgültig differenziert; so weit man dagegen „har- 
moDisch-äqnipoteQtielle Systeme" feststellen kann, so weit lassen 
sie sich noch entdifjprenzieren. Zn solcher Entdifferenzierung mag 
jede Erschütterung des Plasmas führeD; so deckt ans die Vor- 
stelinng denn all die bnnteo Erscheinungen der Eegeneration. Sie 
erfolge vom Wundrande ans: dann werden die Biogene und damit 
die Zellen an der angegriffenen Stelle jugendlich, und der Zustand 
des embryonalen Wachstams erneuert sich. Oder ein anderes Ge- 
webe als das bei der Ontogenese beteiligte ersetze das verlorene 
Glied. Dann ist jenes Gewebe (im bekannten Falle Wolffs die 
Iris) in der Differenzierung seines Lebensstoffes nicht so weit vor- 
geschritten wie dieses (bei Wolpp die Cornea) und zur Embryo- 
nalisiemng bereiter. 

Diese Vorstellung deckt alle Fälle der „Metaplasie", über die 
Josef Ndsbadm uns belehrt, und würde noch den Clavellina-Fall 
Deieschb decken, wenn der Experimentator sein Experiment gegen 
die Einwände Schäxels verteidigen könnte. Aber auch die „ata- 
vistische Degeneration" (den Namen gab Fraisse zn einer Beob- 
achtung Fbitz MOllebs) findet unter unseren Voranssetzungen 
ihre Beutnng: außerhalb der Eihnllen lassen sich die Lebens- 
elemente nicht mehr so fein differenzieren wie bei der ersten Ent- 
wicklung; sie bleiben auf einer tieferen Stufe stehen. Man siebt, 
die Biogenfiktion gestattet, den (besonders von Eugen Schultz 
fein herausgearbeiteten) Begriff der Entdifferenziemng, Yeijüngung, 
Embryonalisierung des Plasmas und damit jede Weise der Neu- 
erzeagong veriorener Leibesteile zwanglos zu deuten. 

Aber ganz im allgemeinen: jeder ersinnliche Vorgang bei 
der Ausbildung eines Ot^anisnius muß entweder auf eine Vor- 
bestimmung im Keime zurückweisen — und alsbald bieten sich 
uns die festen Bauten der Biogenrttmpfe zur Erläuterung dar; 
oder er scheint Neues zu schaffen; dann denken wir an die wach- 
sende Kompliziemng der Seitenketten. Die ursprüngliche Natur 
des Lebensfluidums zeigt den formgebenden Elementen ihre Plätze 
an; die Bedingungen des Platzes prägen sie dann; und ihre end- 
gültige Prägung gibt wiederum ihrem Platz seine endgültige Be- 
schaffenheit. Da meint nun jemand, ein Faktum spreche für Epi- 
genese; und wir erklären flugs, der Chemismus der Zelle charak- 
terisiere deren Biogene. Ein anderer glaubt wieder, auf Evolution 
laufe es dennoch schließlich hinaus; und wir erinnern daran, daß 
der Charakter der Biogene den der Zelle definitiv bestimmt. So 
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illustriert unsere Fiktion in jedem ersinnlichen Falle jenes be< 
ständige SicliablOsea evolutioDären nod epigenetiscben Gescheheos, 
das Oskar Hertwiq (in seiner „Biogenesislejire") und Wilhelm 
BoüX mit Recht fordern. Sie entspricht zugleich den beiden Ver- 
erbungshypotheseo, die T. Hunt Morgan als möglich hinstellt, der 
korpuskularen Lehre und der unbestimmteren Vision regionaler Diffe- 
renzierung durch regionalen Chemismus. Kurznm : keine erdenkliche 
Erfahrung der einen oder der anderen Art kann das Bild je widerlegen. 

Empfiehlt nun solche Unwiderleglichkeit eine Fiktion? Der 
Forscher leugnet's vielleicht; denn ein Satz, der sich nicht 
durch Proben widerlegen laut, wird auch durch Proben nicht be- 
stätigt; und deshalb gewinnt die Biogenkonstroktion niemals heu- 
ristischen Wert. Aber dem Philosophen gefällt sie als klarste 
Fassang der evolutionistischen Gmudflktion; sie ist ihm ein gutes 
„Theorem"; denn „Theoreme" nenne ich eben solche notwendigen 
Ausgestaltungen notwendig aus den Antinomien des Apriori ent- 
springender Fiktionen. Freilich verliert sie diesen Charakter und 
wird zur wahrscheinlichen oder unwahrscheinlichen Hypothese, so- 
bald jemand auf den Qedanken gerät, die Elemente der lebendigen 
Substanz mit dem YergrOßemngsglase zu suchen. Bbücees 
„Elementaroiganismen", Wiesnebs „Plasome", Altmanns „Öra- 
nnla", Schlatebs „Cytoblasten", Mündens „Chthonoblasten", 
Meves' und DuKSBERGs nChoQdriosomen" verhalten sich zu unseren 
Biogenen wie chemische zu philosophischen Atomen. Dort haben 
wir vermutete EOrpercheni deren E^zistenz fortschreitende Wissen- 
schaft feststellen and widerlegen kJJnnte; hier ein zu Eiidärungs- 
zwecken errichtetes Gledankengebäude, das vor jeder mikroskopi- 
schen Widerlegung weiter ins Unsichtbare schrumpfen darf und so 
ewig sicher bleibt. 

Allein — ist die Fiktion Oberhaupt noch evolutionistisch zu 
nennen? Doch wohl, sofern die normale Yollgestalt des kfinftigea 
Individuums durch den Eeimsaft nnd den eigeutQmlichen Bau seiner 
Biogenrämpfe bestimmt ist. Wird freilich die Flüssigkeit, in der 
die Lebensteilchen schwimmen, verändert, so ändert sich zugleich 
die Struktur; aber ihr Eigenstes erhält doch auch die Variante 
durch das allein speziHsche Form gebende, weil selber spezifisch 
geformte Element. Die Einflüsse der Umwelt werden also auf 
den Rang von Eutwicklnngsbedingungen herabgedrückt; die eigent- 
liche Ursache der Entwicklung schläft im Keimplasma. Und mehr 
braucht ja der Evolntionismas nicht zn behaupten. 
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Er schlägt nur alsbald in Epigeoetik: um, wo dem Biogeu 
seine architektODiscbe Gestaltung geraubt wird, wo es in eine 
bloße (wenn auch noch so atomreiche) chemische Kfolekel sich ver- 
wandelt. Der gedankliche Unterschied beider Annahmen ist größer, 
als ein oberflächlicher Blick erFassea mag. Das Biogen ist ein 
auf den künftigen Oiganismus, auf ein sinnvoll geordnetes Indiri- 
daam also, einen Kosmos, zugeschnittenes und gleichsam voraus- 
berechnetes Gebilde, selber mithin ein kosmisches Individuum im 
Kleinen, ein „Moule int^rieur", wie Bdffon sagte. Noch die 
höchstkomplizierte Molekel dagegen, selbst die Kieseomolekel 
PflOoebs OAch, bleibt ein durch den Zwang chemischer Gesetze 
ohne Sinn und gestaltendes Ziel gefügtes Ding. Gib die and die 
Atome, die and die Verbältuisse: so entsteht sie unaasweichlicli ; 
gib dag^en die nötigen Atome und jede beliebige Bedingung: 
niemals entstünde ein Biogen anders als durch Wachstum und 
Teilung eines bei-eits vorhandenen; so wenig wie bei iigendwelcher 
Temperatur und Feuchtigkeit ans der gehörigen Anzahl von Bau- 
steinen ein Kirchtunn von selber sich erhöbe. Vertausche ich also 
das präformierende Lebensteilchen mit der Eiweißmolekel (und 
durchzöge sie kraft ihrer Polymerisation den ganzen Leib), so muß 
das gestaltende E*rinzip von anderswo in die Entwicklung kommen. 
Und die Epigenetik st«ht auf dem Plane, die zweite der Ent- 
wicklungsfiktionen. 

13. Die epigenetisehen Fiktionen 

Wenn Form nicht ii^endwie bereits im Keime steckt, so muß 
ein übersinnliches Agens sie dep nngeformteu Keime während der 
Entwicklang aufprägen; ein übersinnliches: denn Licht, Wärme, 
Wasser nnd dergleichen tut's freilich nicht. Diese äußeren Ägentien 
wechseln ja unberechenbar; sie können also auf geprägte Form 
niemals abzielen, mögen sie auch an dieser immerbin gelegentlich 
modeln oder zwischen Alternativen, welche die Anlage ihnen vor- 
hält, wählen (vgl. Roux und Haeckeb). Wollen wir uns aber 
von einer nnstofftichen Bildensmacht eine bestimmtere Vorstellung 
machen, so müssen wir in unsere Seele greifen; denn Übersinn- 
liches erfahren wir nur im eigenen Erleben. Und da kennen wir 
einmal den Willen, der Bedürfnisse stillen möchte und dafür den 
Leib in Bewegung setzt; Bew^;ang aber stärkt die bewegten 
Oigane; sollte sie gar die werdenden entwickeln können? Doch 
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für die Ontogenese paßt der volnntaristische Psychovitalismns 
schlecht; allza offenbar ist, daß im Ei Angen sich bilden, die kein 
Strahl trifft, Finger, die nicht greifen, Flügel, die sich nicht 
spannen. All die Emingenschaften müßten wohl eigentlich in 
Lebensläufen früherer Generationen gemacht sein (etwa wie 
Laharce sich's dachte); nnd was wäre dann das gestaltende 
Prinzip beim Erwachsen des Einzelwesens? Erinnernng offenbar 
an vet^ngenes Tun; so wie es schon Bütleb und neuerdings 
wieder, in Anlehnung an HEBrae nnd Sbmon, besonders hübsch 
Eugen Schultz dargelegt hat. — Aber wie, wenn die oi^nische 
Bildkraft eher einem Künstler gliche? So mechanikefhaft freilich, 
wie Geoeg Ernst Stahl seine Seele ihr Instrument, den Leib, 
sich bauen ließ, kfinnen wir uns die Sache unmöglich mehr vor- 
slellen ; aber ein unbewußter Formtrieb, der den St«ff durchdränge, 
verteilte, gliederte: Blümekbachs „Nisns formativns" etwa oder 
Goethes schöpferische Idee — damit ließe sich vielleicht arbeiten; 
und das wäre denn die zweite Fassung der epigenetischen Lehre. 
Aber sie scheint manchem allzu anthropomorphistisch; im Begriffe 
eines modelnden Dranges liegt noch ein Mythos versteckt £]nt- 
fernen wir den und halten ans von jeder menschlichen Analogie 
nnd Figürlichkeit frei. Nur allerdings: ab der Skylla psychologi- 
sierender Gleichnisse geraten wir dafür in die Charybde einer 
Wörter hypostasierenden Ontologie. Die spezifische oi^nische 
Form, die das Besondere des Lebewesens ausmachte, erheben wir, 
statt sie zu erklären, zu eiaem Dingansich, zn einer wirksamen 
Kraft. Was Form schafft, ist — das formschaffende Eitwas. 
Anderes bedeutete ja Aristoteles seine „Entelechie" nicht; und 
die beiden modernen Aristoteliker, Caspae Fbiedeich Wolfp 
nnd Hans Dbiesgh, gehen mit ihren modelnden Prinzipien Über 
den Meister nicht hinaus; denn eine gestaltende „intensive Mannig- 
faltigkeif ist eben „gestaltende Gestaltung"; und die „Vis pro- 
ductrix" oder „matrix essentialis" des großen Schöpfers modemer 
Epigenetik steht logisch der „Vis dormitiva" des Opiams ebenfalls 
nahe. Ein Unterschied nur ist zwischen den Jüngern und dem 
Lehrer: der Grieche durfte Vokabeln noch gläubig als Etiketten 
für höchste Realitäten verehren; „Form" war dem ein absointes 
Sein. Dem Modernen ist solcher Begriffsreaiismus nicht mehr er- 
laubt; dessen Fiktion bedeutet also einen endgültigen Verzicht auf 
tieferes Verstehen. Aber freilich: resigniert, wie sie ist, bleibt sie 
nun auch für ewig naaugreifbar und teilt diesen Vorzug (oder 
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MsQgel) mit der Biogeolehre. Denn venneDSchlichende Gelüste 
darf man ibr nicht mehr vorverfen ; den anbeqaemen Fragen nach 
Bewußt -Unbewußt biegt sie aus; wie Eatelechien verschmelzen 
mögen (im Zeugungsakte) und sich spalten (bei der Gehurt wie 
beim Zerl^en eines niederen Tieres oder einer Pflanze in weiter- 
lebende Teile): darum kümmert man sich ans Grundsatz nicht; 
das Terhättnis der G«samtentelechie des Leibes zu etwaigen Oi^an- 
entelechien und das der etwaigen Weltentelechie zur iodiTldnalen: 
mag ruhig Geheimnis bleiben. Denn wer sein Prinzip mit Absicht 
völlig unbestimmt läßt, bat das Recht, anf bestimmende Fragen 
die Antwort zu weigern. 

Oder er geht dennoch einen Schritt weiter. Sei die Entelechie, 
was bie will: wie sie auf den formlosen Keim wirke, das wenig- 
stens möchte er wissen. Vielleicht, daß sie jedem Punkte desselben 
ein besonderes Gesetz des Wachstums, einen ihm unverlierbaren 
B.hythmus der Ausbreitung erteilt; die Melodie aller Punkte zu- 
sammen ei^bt dann notwendig die Gestalt. Das ist His' Fiktion 
der organbildendeu Keimbezirke. Und sie wäre denn unter den 
, epigenetischen Fiktionen die vierte und letzte? Aber ist sie noch 
epigenetisch? Offenbar, nein! Der Präfonnisraas ist mit ihr wieder 
da; jedes Gebiet des Eies erhält sein festes Schicksal im voraus 
zugeteilt; und so schließt sich der ßing aller möglichen Fiktionen 
über die Entwicklung. 

Man beachte die Verwandtschaften gegensätzlicher Paare in 
der Runde. Die einen Geister sähen am liebsten schon vor allem 
Beginne des Werdens das Ganze: die Gesamtform als metaphj'sische 
Gewalt — oder leibhaft eingewindelt in den Hüllen des Eies oder 
des Samens. So stehen die Extreme einander wieder gewisser- 
maßen nahe: die Lehre von der Entelechie und die von der Eia- 
schachtelung. Anderseits springt die Ähnlichkeit der Konzeptionen 
von His und von Weismaxn ins Auge. Der künstlerische Büdungs- 
drang aber ersetzt sich leicht durch die plastischen Biogene, die 
Engramme lebendiger Funktion vielleicht eher durch die eigeu- 
schafttragenden Gene der Mendelianer. In beiden Fällen würde 
ein psychologisches Bild auf eine physiologische Fläche projiziert — - 
und umgekehrt. 

13. Entwicklnngsmechanlk 

Unter welchen dieser fiktiven Voraussetzungen ist eine „Ent- 
wicklnngsmechanik" in Roux' Sinne möglich? 

3cli*i«l, Abbudlangu ani thtoretiielMn Bialagl». I 8 
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Ihre Aufgabe soll „die Ermittlarig der ganzen Reihe" der 
„Ursachen jedes oi^aoischen Bildungsvoi^anges" sein; und sie hat 
folglich nachzuschauen, wie aus unsichtbarer „wahrnehmbare 
Manoigfaltigkeit" entsteht. Demnach setzt sie für jeden Puulct 
des Keimes festbestimmte Bewegungsursachen an, wie dies alle 
Mechanik tan maß (^Topographie der Ursachen": KoüX) und zieht 
deren Zusammenspiel mit den Kräften fremder Systeme in Betracht. 
Nun wäre das höchste Ideal freilich, jeden Prozeß in Anziehungen 
und Abstoßungen der letzten Elemente aufzulösen; solche Hoff- 
nung aber bliebe ewig ein leerer Traum. Was an der einzelnen 
Stelle des werdenden Leibes tatsächlich zu greifen ist, kann immer 
nur entweder ein chemisches, vielleicht einmal ein elektrisches 
Geschehen sein — oder eine Beschleunigung oder Hemmung des 
Wachstums und ein daraus sich ergebender Druck oder Zag der 
Gewebe aufeinander. Wo Erscheinungen dieser zweiten Art sich 
besonders lebhaft aufdrängen, wird der Entwickln ug^mechanik er 
gerne His' Fiktion benutzen; wo dagegen Wandlungen des Che- 
mismus im Vordergrunde des Bildes stehen, wird ihm die Gen- 
oder die Biogenlehre bequemer sein. Er beobachte in einer Phase 
der Entwicklung regelmäßig eine Veränderung, die auf neue Re- 
aktionen schließen läßt, z. B. eine Färbung oder Verholzung. Da 
interpoliert er denn leicht zwischen die voraufgegangene Form- 
modulation und die etwa angenommene Fermentwirkung ein er- 
dichtetes Bild: Gene besonderer Art werden in die frischentstandene 
Sondernmgebnng gerissen; oder Biogeue werden hier sonderartig 
differenziert; und darum müssen sie gerade jetzt und gerade hier 
gerade diese Enzyme abstoßen. Wozu aber soll die scheinbar 
müßige Fiktion? Was hilft sie dem Forscher? Sie steht ihm ein 
für den Glauben, daß die Entwicklung, deren Mechanik er unter- 
sucht, kein Spiel blinden Zufalls ist, sondern daß jeder Stufe und 
jedem Moment vorbedentende Gestalt sinnvoll zugrunde liegt; sie 
ersetzt mithiu die rohere Idee eines überklugen Mechanikers, der 
das betrachtete Kunstwerk unter vorbedachtsamer Ausnutzung der 
physikalischen nnd chemischen Kräfte sinnvoll errichtet. Wo 
äußere Entlasse zu Reizen der Entwicklung werden, läßt sich die 
Fiktion der abwandelbaren Biogene gefälliger verwenden als die 
starrer Gene, wir sahen es bereits; am unbehülflichsten benimmt 
sich da Weismanns Fiktion , deren geschlossenem Idengerttste 
jeder Eingriff der Umwelt gleicbsam die Scharniere zu sprengen 
droht. Überhaupt aber: je unbedingter eine Fiktiotf dem starren 
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Evolotionismos sich rerschreibt, um so mehr verliert die Entwick- 
langsmechanik aa brennendem Interesse. Man mache die Probe 
QDd denke sich in die alte Einschachtelan^lebre hinein; wo nur 
einfach ein Eingefaltetes sich aasfaltete, ^be es überhaupt kein» 
rechte Mechanik der Entwicklung mehr; sie würde sich in bloße 
Phänomenologie verwandeln. Ganz so übel steht es nun zwar mit 
Weismanns Lehre nicht; immerhin aber leugnet sie die Abände- 
rangen des Keimplasmas darch äußere Einflüsse oder beschränkt 
sie doch aufs Mindestmaß; wo solche offenbar sich darzubieten 
scheinen, schiebt sie Reserveschätze ihrer vorgebildeten form- 
prägenden Stempel heran; und würde dadurch die entwicklungs- 
mechanischen Experiment«, die ja doch alle die Ontogenese von 
außen her zu beeinflussen trachten, ihres eigentlichen Reizes be- 
ranben — eben wenn sie ihr höchstes Ideal erreichten, der 
Wechselwirkung zwischen Biophoren und Umgebung zuzuschauen. 
Welche Kräfte trieben gerade dieses Biophor gerade an diese 
Stelle des Leibes? Einfach: seine L^e im Ei und die Sukzession 
der Zellteilungen! Welche Wandlungen erleidet es durch unseren 
Eingriff? Gar keine; es mag verschwinden; dann ist Ersatz ent- 
weder schon da oder nicht da! Wie gewann es die Mittel, der 
Zelle, von der es umhegt wird, ihren Charakter zu schenken? 
Die hatte es von Anbeginn! Man sieht, grundsätzlich widerstrebt 
der strenge Präformismus den entwicklungsmechanischen Frage- 
stellungen. Mn Glück nur, daß die Forschung niemals in jene 
Tiefen dringen wird, wo der innerhche Zwiespalt sich offenbaren 
mftßte. 

Denselben widerruflichen Freipaß ins neue Gebiet der For- 
schung genießen Aristoteliker und Psychovitalisten. Ja! könnte 
man die Vorgänge beim Erwachsen eines Lebewesens so bis ins 
Einzelnste hinunter erschauen, wie man dies gerne träumen möchte: 
dann würden ihre Gedanken jede geschlossene Entwicklungs- 
mecbanik zunichte machen. Ein schöpferischer Drang jagt das 
Werden in unerrechenbare Bahnen! eine regelnde Entelechie tauscht 
nach eigener Weisheit Energien aus oder suspendiert sonst not- 
wendiges Geschehen! Solche Vorstellungen müßten alle Gewiß- 
heiten löschen und zu vagen Wahrscheinücbkeiten erniedrigen. 
Aber eben: bis zn Gewißheiten, die eine epigenetische Grundfiktion 
bedrohen könnte, gelangt die Wissenschaft niemals. Die gröberen 
Tatsachen dagegen, zu denen sie wirklich gelangt, lassen sich 
schließlich auch so interpretieren, wie Dbiesch oder Paüly 
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möchten. Kurz and gat: es bleibt dabei, daß Erolutionisrnns und 
Epigeaetik gleich erlaubte Fiktionen sind; nur wird der Entwick- 
luDgsmechaniker, wenn er die Idee- seines Forschungszweiges TölUg 
yein sich bewahren möchte, unter den verschiedenen Gestaltungen 
beider GrundTisionen die drei bevorzugen, die an der Grenze beider 
stehen: die Gen- oder die Biogenlehre oder auch allenfalls die 
Lehre von den formbildendeu Keinibezirken. 



14. Die phylogenetischen Fikttonen 

Indem die moderne Biologie den Entwicklungsgedanken von 
der Ontogenese auf die Staminesgeschichte übertrug, bildete sie 
eine nene und überaus kühne Grundfiktion ans: das ideale Indivi- 
duum (am frühesten etwa durch Goethes Urpflanze und Okens 
tierumfassenden „Menschen" repräsentiert) streckt sein Basein ober 
ein Plaoetenleben hinweg, Keimhaft und höchst einfach beginnt 
es; dann differenziert es sich; das aber heißt, nach Heebebt 
Spencees immer gültiger Definition: es geht aus unbestimmter, 
unzusammeohängender Gleichartigkeit zu bestimmter zusammeo- 
häogender Ungleichartigkeit über; es gliedert sich also in immer 
mannigfaltigere und zu einheitlicher Wechselwirkung immer enger 
zusammengeschlossene Organe. Der Grad dieser Differenzierung 
bestimmt jedem Geschöpf die Stufe seiner Entwicklung. Non darf 
mau jedoch den Begriff solcher aufsteigenden Entwicklung von 
der 'Monere zam Eichbaum, zum Hirschkäfer, zum Menschen nicht 
mit dem andern der Anpassung der einzelnen Arten an ihre Um- 
welt verwechseln; sonst entsteht nnleidliche Verwirrung und un- 
nötiger Streitlärm. Dieser zweite Begriff nämlich hat gar nichte 
Fiktives an sich. Drei Tatsachen sind empirisch gewiß. Formen 
verändern sich gelegentlich, und gelegentlich vererbt sich solche 
Veränderung. Femer stehen alle lebendigen Formen bis ins Be- 
sonderste zu ihrer besonderen Umgebung in besonderen Beziehungen; 
und die Aufhebung dieser Besonderheiten wttrde sie in ihrer be- 
sonderen Umgebung minder lebensfähig machen.' Endlich gleichen 
die meisten Gestalten anderen auffällig in denjenigen Eigenschaften, 
die mit der Besonderheit der Umgehung keinen Zusammenhang 
vermuten lassen. Aus diesen drei Tatsachen, deren jede leicht 
prüfbar ist, läßt sich der Schluß ziehen, daß aller Wahrscheinlich- 
keit nach zahlreiche Arten aus gemeinsamen Ursprüngen hervor- 
gegangen sind; die Mutterform hat sich dann verschiedenen Ein- 
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flUssen „angepaßt" und so die hentigen Tochterformen erzengt. 
AU das spielt innerhalb des sianlich greifbaren, beobachtbaren 
Kosmos «nserer Biologie; daß ein hypothetisches Element in der 
Behauptung stecken bleibt, li^ nur an der zeitlichen Ferne der 
entscheidenden Ereignisse. Und so sind auch die Antworten auf 
die Frage, wie diese Angepaßtheit zustande gekommen sein konnte, 
insbesondere die DAEWisa und die Lämaecks, Hypothesen, nicht 
Fiktionen. Probe: man denke sich einen hber Jahrtausende 
lebenden Forscher; der könnte das Problem allenfalls experimentell 
entscheiden; oder man denke sieb auch nur, was keinesfalls un- 
denkbar ist, die Erblichkeit somatogener Varianteo endgültig be- 
wiesen oder widerlegt; so gestattete das Ergebnis einen leidlich 
sicheren Schluß zugunsten der einen oder der anderen Erklärung 
der Anpassung. Aber freilich: nichts als die Anpassungen allein 
därfen Lamabck nnd Dabwin erklären wollen; sobald sie die all- 
gemeine Voraussetzung dieser Anpassungen, die MögUchkeit näm- 
lich der Veränderung lebendiger Wesen überhaupt, oder sobald sie 
gar die Entwicklung nach oben erklären möchten, geraten sie not- 
gedrungen ins Fiktive. Denn jener biologische Dämon nehme 
ein Huhn; er binde ihm die Flügel nnd jage es nnablässig umher; 
er stelle fest, daß allmählich die Beine kräftiger werden und die 
Flügelmnskeln atrophieren; er zeige, daß beide Eigenschaften sich 
vererben ; daß sie sich bei fortgesetzter entsprechender Behandlung 
in der hunderttausendsten Generation bis zur Flügelverkümmerung 
und Schenkel verdickung eines trappenähnlichen Vogels steigern: 
so hat er bewiesen, daß Lamabck die Anpassung richtig deutet. 
Oder aber, er scheitere mit seinem Bemühen. Ein anderer Über- 
biologe dagegen bemerke in seinem HUhnerhofe einige Exemplare, 
die „zufällig" etwas kürzere Fittige und vielleicht zugleich etwas 
ausgebildetere Beine haben als 'die übrigen, er paare sie gesondert 
und setze die Zuchtwahl methodisch fort; hat er nach hundert- 
tausend Zeugungen günstigere Resultate erzielt als sein Kollege, 
dann siegt Darwin. Soweit blieb's Entscheidung durch Erfahrung. 
Nun jedoch sollen beide Herren auf den Einfall geraten, auch ent- 
scheiden zu wollen, welches die eigentliche Ursache der ersten 
und aller folgenden Veränderangen sei. „Zufall" ist keine Er- 
klärung und „Funktion" zunächst ein Wort. Daß sie trophisch 
wirkt, wird als Faktum zugestanden. Aber wie sie's macht? Das 
bleibt die Frage. Alsbald sehen sich beide Gegner genötigt, auf 
eine jener Fiktionen über die Ontogenese zurückzugreifen. Die 
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Biogene wnrden durch ÄQdernng des Chemismas umgestaltet; oder 
die Entelechie paßte sich neuen Lagen an; oder ein Wille zu 
rennen statt zu fliegen hemmte hier, mehrte dort das Wachstum. 
Zwischen diesen Alternativen entschiede kein Experiment, auch 
nicht das eines Gottes; denn was die Sinne, was sogar ein 
Übennikroskop irgend erspähen könnte, ließe sich immer so 
oder so interpretieren, — Und vollends, wo es sich um das Er- 
klimmen einer höheren Stufe der Differenzierung handelt: wie 
sollte da von Wahrscheinlichkeit je die Rede sein können? Eine 
Chorda beginne sich im Wurm oder in der Salpe ^u bilden; ein 
geschärftes Auge sähe Zelle um Zelle dem neuen Organe sich an- 
gliedeni; und mit der Zunahme des Organes nehme zugleich seine 
Tätigkeit zu. Aber war nun Drang zur Tätigkeit das Allererste 
und trieb das Kommende hervor? oder war der Beginn des Wachs- 
tums zuerst und erregte die beginnende Tätigkeit? Hier fällt die 
Antwort jenseits aller Sicht- und Tastbarkeit, in ein überempirisches 
Reich; es bandelt sich also um keine Hypothesen mehr, sondern 
grundsätzlich und für ewig um Fiktionen, 

Sie werden sich naturgemäß au die über individuelle Entwick- 
lung lehnen. Der Präformist, der die spezifische Form aus dem 
Bau seiner Biogene hervoi^ehen läßt, wird jedem monerischen 
AhnengeschOpf solche Biogene zuschreiben, daß sie sich eignen, 
unter vorbestimmten Verhältnissen in vorbestimmter Weise sich 
zu komplizieren; dann springt das Wesen jedesmal durch „hetero- 
gone Zeugung" (KÖllikbb, auch v. Bäeh) um eine Staffel der 
Evolution empor. Diejenigen unter den Urtieren, von denen 
Menschen abstammen sollten, waren gleichsam hominine Larven; 
sie erstiegen über ein Polypen-, ein Wurm-, ein Fisch-, ein Lurch- 
stadium die MiammalierhOhe, Entsprechende Larven von Affen, 
Löwen, Krokodilen so gut wie von Palmen, Buchen, Orchideen 
wimmelten durchs ürgewässer; der Ablauf der zur Metamorphose 
erforderlichen Weltperioden trieb allmählich Endform nach End- 
form hervor. Je mehr nun die Biogene zweier Ahnentiere ein- 
ander glichen, desto vergleichbarer geriet die ganze Entwicklung; 
nnd das spiegelt sich noch in der Ontogenese. Man denke sich 
nämlich gewisse Kernstücke jedes Biogenrumpfes in ihrem ur- 
sprünglichsten Bau erhalten, nur von den verschiedenen Anbauten 
aller einzelnen Perioden der Differenzierung überwachsen; dann 
versteht man, daß innerhalb der Eier und embryonalen Hilllen 
jene ältesten Teile der Biogenrumpf -Bildungen vortreten, die 
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später onter dem Einfluß der jilng^ereo Ansätze wieder ver- 
schwindeo; daß der Sängetierembryo zu einer gewissen Zeit wieder 
etwas wie Kiemeabogen, der Walfischembryo Ansätze zu Zähnen 
zeigt; daß die Quappe der Frösche in Gestalt geschwänzter Vor- 
fahren nmherschwimmt ; und die weiteren Tatsachen, 4ie das „bio- 
genetische Grandgesetz" Fritz Müllers nnd Ernst Haeckels 
stützen. In präformistiscber Fassung lautet es mithin so: Das 
Keimplasma wandelt sich im Rhythmus der Jahrmillionen sinnvoll 
ab; doch seiae Eestelemente, die von der Wandlang verschont 
blieben, spiegeln sich noch beute im embryonalen Wacbstuni. (Eine 
ähnliche Auffassung dämmert schon bei Erasuüs Darwin; neuer- 
dings taucht sie z. B. bei F. Ketbel und H. Mtehe auf.) So 
modifiziert sich die präformistische Fiktion; was bei der Entwick- 
lung des Einzelgeschdpfes evolutionistlsche Biogenesislehre sich 
nannte, heißt nun Lehre von der „Orthogenesis". Wer dagegen 
als Epigenetiker den Drang zur Betätigung als Vater des Werdens 
proklamierte, wird ihn auch die Entwicklung der Stämme empor* 
jagen lassen ; so gewendet, verwandelt sich Lamärces Hypothese 
in eine psych ovitalistische Fiktion. Oder es bemühte jemand drüben 
einen formenden Willen, eine schöpferische Entelechie; keines der 
Agentien braucht hüben zu versagen. Irgend ein Streben nach 
Fortschritt, nach feinerer Differenzierung, nach Vollkommenheit 
wird man dann in das schaffende Prinzip legen — etwa wie 
Karl Ersst von Baer sich's malte. Wie aber wird von diesen 
Standpunkten aus das biogenetische Grundprinzip sieb darstellen? 
Ist tätiger Trieb erwachsener Lebewesen der Anlaß zur Eatstehnng 
höherer Organisation, dann wird die ontogenetische Formenreihe 
ein Älhnm der Erinnerung: überwundene Endgestalten werden zu 
Larven; und unser Gesetz nimmt die Fassung an, die ihm zuerst 
MOLLER, Butler, Vignoli verlieben. — Dringt dagegen gestal- 
tender Klinstlerwille zu gesteigerter Erscheinung empor: dann wird 
er an beliebigen Stellen des embryonalen Wachstums eingreifen 
— an beliebigen; wiewohl die Erfahrung Fingerzeige dafür gibt, 
daß er die späten Phasen bevorzugt; und nun vererbt sich Zeit- 
punkt wie Art des Eingriffs; wenn für das Werden der Individaen 
örtlich bestimmte Melodien des Wachstums, die fest vererbt 
werden, entscheiden sollten, so ergibt sich leicht dieser dritte 
Text des sogenannten Grundprinzips, der einst von Baer aufge- 
stellt wurde und heute beliebt ist (vgl. z. B. Oseab Hertwig): 
Die embryonalen Stadien höherer Geschöpfe entsprechen den embryo- 
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nalen Stadien der überwundenen Ahnen, nur daß die späteren 
Formenserien reicher und reicher aasfallen. 

Man sieht wohl: wir stehen an einem der nicht gerade zahl- 
reichen Wegkreuze, wo die philosophische Erkenntniskritik der 
Forschung ihren Pfad zeigen kann. Die Naturwissenschaft hätte 
sich wirklich allerlei Irrgänge sparen können, wenn sie yon An- 
beginn klar erkannt hätte: Bas Emporklimmen der Typen vom 
Urtier zum Vertehraten, von der Alge zur Blutenpflanze hat mit 
der auf jeder einzelnen Staffel millionenfach sich erneuernden An- 
passung an besondere Lebensbedingungen logisch nicht das Alier- 
mindeste zu schaffen; diese Anpassung dürfen wir als eine mehr 
oder weniger gewisse Tatsache nehmen, über deren Bedingungen 
man Hypothesen aufstellen mag; unter ihnen sind bisher zwei be- 
merkenswert; die Darwins und die Lamabcks. Dagegen bleibt 
die Zusammenfassung unzähliger Schritte zu höherer Differen- 
ziemng, die sich auf Jahrmillionen verteilen, mittels des Begriffs 
der Entwicklung — der ja eigentlich nur auf lodividnen zuge- 
schnitten war — eine empirischer Feststellung für immer ent- 
rückte gedankenleitende Idee. Bliebe das sogar für den Über- 
biologen, der sämtiiche „Stammbäume" in seine Tabellen getreulich 
einzutragen vermöchte. Und dem entspricht, daß Erklärungen 
dieses planmäßigen Aufstiegs Fiktionen sein müssen. Da sie nun 
aus jener ersten Antinomie entspringen, dürfen's bloß zwei sein, 
die einander immer wieder entgegentreten werden, ohne einander 
je zu überwinden: die präformistische eben der Orthogenesis und 
die epigenetische des schaffenden Willens zur Funktion oder zur 
Gestalt, wofür der Ausdruck „Entelechie" ein bleiches Wortgebilde 
setzt. Wer also hier Fiktion nnd Hypothese durcheinanderquirlt, 
die Selektionshypothese etwa zur Erklärung für die Aufhöhungen 
eines Typs mißbraucht, oder umgekehrt deswegen bekämpft, weil 
sie diesem Zwecke nicht dienen kann: der mahlt Brot ans Wind. 
Und wie viele sonst weidliche Biologen sin^ solche Müller! 

Jede der beiden Grundfiktioneu aber bildet sich über den 
Beginn des Lebens ihr eigenes Theorem. Wer an Urzeugung 
glaubt, muß Epigenetiker sein und damit entelechiale Mächte be- 
jahen; denn bloße Chemismen können kein Eeich organischer Ge- 
stalt erbauen; entstand das Leben je, so entstand es durch den 
Eingriff übersinnlicher Gewalt. Wer dagegen folgerichtiger Evo- 
lutionist sein will, also bereits in der AmObe des Urmeeres den 
künftigen Karpfen und den künftigen Gorilla, -die Rose wie den 
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Ednigsfarn erschaut, der hat die Ewigkeit architektonisch ge- 
stalteter Biogenrlimpfe zu lehren; sie könnten ja zwischen Welt- 
untergängen und Weltgeburten in Intermundien stäubeo; selber 
nicht lebendig, nur maschinelle Mittel, Leben zu erzeugen, be- 
dürfen sie znm bloßen Zusammenhalt keiner nähreuden Um- 
gehuDg und taugen somit für die Übertragung von Planeten zu 
Planeten weit besser als Thomsons, Bichtebs, ARRHEtfius' 
lebendige Keime. 

Die fiktive Katar beider Anschauungen zeigt eine einfache 
Überlegung. Ließe jemand aus künstlich aufgebautem Eiweiß 
lebendige Bazillen in der Retorte hervorgehen; so würde der Prä- 
formist immer noch behaupten dürfen, es wären dem neuen Wagner 
ein paar BiogenrUmpfe als Reste zerfallener Mikroorganismen ins 
Präparat geraten; da die Biogene nach unserer Voraussetzung stets 
unter der Grenze erdenklicher Sichtbarkeit bleiben, ließe sich gegen 
den Einwand niemals etwas Entscheidendes sagen. Und bewiese 
jemand umgekehrt definitiv, daß im Laboratorium nun und nimmer 
Urzeugung vorkommen kann, so dürfte der Epigenetiker jederzeit 
erwidern, der gestaltende Wille binde sich an die entscheidungs- 
träcbtigen Weltmomeute und lasse sich durch künstliche' Kom- 
binationeu des Menschenwitzes nicht zum Handeln verlocken. 
Diesen Sinn hat es doch im Grunde, wenn ein Denker wie Karl 
EtosT VON Baeb davon schwärmt, daß in vergangenen Welt- 
perioden viel gewaltigere Bildungskräfte als heute am Werke ge- 
wesen wären, die jetzt Unmögliches möglich gemacht hätten; eine 
andere Energetik als die der Gegenwart stellt er sich ja schwer- 
lich vor; aber die Entelechie, die nun ans irdische Ziel gelangt 
ist, hatte damals ihren schöpferischen Morgen. 

15. Der Zweckbegriff in der Biologie 

Die Verrichtungen nun der Lebewesen — wollen wir die 
ädaqaat beschreiben, so geraten wir ans einer Verlegenheit in die 
andere. Die in jeder Bewegung, jeder Zellteilung, jeder Regulation 
zu Tage tretende Typovergenz hat für unser verstehendes Nach- 
erleben nur ein einziges Vorbild : unser eigenes auf bewußte 
Zwecke bewußt gerichtetes Wollen. Anderseits aber ist uns klar: 
weder den Organismen noch etwa ihren kleinsten Teilen dürfen 
wir so etwas zuschreiben, ohne kindisch zu anthropomorphosieren. 
Den ganzen Organismen nicht: denn nicht einmal wir schöpEung- 
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krOoende Meascheo regeln darch belle Eiosicht die Tätigkeit 
unserer Adern, Drüsen, Eingeweide; noch weniger könnten wir 
dergleichen niederen Tieren oder gar Pflanzen zutranen. Und 
einzelnen Geweben, Zellen, Zellelementen sollten wir zweckbewußte 
Aktion andichten? Die müßten ja nicht nur über ihre eigenen 
Zustände, sondern obendrein über die ihrer Nachbarorgane unter- 
richtet sein. Müßten Meister sein in Physiologie, Anatomie, Chemie; 
ja, in Botanik und Zoologie noch dazu, wo sichs um Abwehr von 
Spaltpilzen und Trichinen handelt. Und das alles wäre doch Un- 
sinn, haarsträubender. Also bleibt es dabei: wir kennen Zwecke 
nur da, wo die klarschanende Vorstellung gestillter Bedürfnisse 
die klarschanende Vorstellung verschiedener Mittel herbeiziehen 
und alsdann die Wahl zwischen diesen eintreten kann. Dem 
Lebensstoff aber dürfen wir weder Vorstellungen von Befriedigung 
noch Suchen nach Mitteln noch Xlarblick der Wahl zuschreiben; 
und dennoch bewegt er sich so, „als ob" ihm ein bestimmter 
Zweck — die Erhaltung nämlich und Ausgestaltung der spezifischen 
Form — immerfort deutlich vorschwebte. Darzustellen sind die 
vitalen Vorgange demnach nur mittels des in siöh widersinnigen 
Begriffes einer unbezweckten Zweckhaftigkeit. Oder wie drttcken 
wir das Gemeinte besser aus? Weder die „Zielstrebigkeit" KäEL 
Eensts von Babb noch das hellsichtige „Unbewußte" Eddabds 
VON Habtmann hilft uns zu klarerer Durchdringung der Para- 
doxie. Genug, unser zweckesetzendes Ich sei uns Musterbild 
und Schema für das Ichfremde da draußen. Ist das nun ein 
echt apriorisches Postulat, oder sollen wir's eine bloße Fiktion 
nennen? 

Die Sache läßt sich auch noch anders' fassen. Daß im Men- 
schenleben ein Zweck Ursache des Handelns werden kann, ist ja 
selbstverständlich; nicht das Morgen verursacht da das Heute; 
sondern die heutige Vorstellung vom Morgen setzt psychische 
Beigen in Bewegung. Wenn nun aber solch eine Vorstellung nicht 
angenommen werden darf: könnte auch dann ein nunmehr in reiner 
Zukunft schwebendes Ziel Gegenwart beeinflussen? Ist m, a. W. ' 
der alte Begriff der „Causa finalis" („Zweckursache"), so wider- 
sinnig er vor dem Tribunal unserer Logik dasteht, dennoch unent- 
behrlich zur Beschreibung des vitalen Geschehens? Und wenn er 
wirklich der Biologie zugrunde liegt: gehört er damit schon zom 
eigentlichen Apriori unseres Denkens? Oder fassen wir ihn viel- 
mehr als unentbehrliche Hilfsfiktion (wie etwa das moderne Ärith- 
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methilt beg^ndende Prinzip, alle Rechenoperationen zn verabsolu- 
tieren, das die imaginären Zahleo hervortreibt)? 

WenQ das echte Apriori einerseits als Bedingung alles 
menschlichen Denkens charakterisiert ist, anderseits durch die 
Ünvernieidlichkeit sich kundgibt, mit der seioe Forderungen aus 
unserer geistigen Konstitution quellen : so ist die unserem Intellekt 
widerstrebende uod nur für die Beschreibnng einer besonderen 
Gruppe von Tatsachen bequeme Idee eines verursachenden Telos, 
einer Zweckmäßigkeit ohne bewußten Zwecksetzer zweifellos fiktiv; 
dazu empirisch gefärbt; denn die vage Analogie, nach der sie ge- 
bildet ist, findet sich in Seelenerlebnissen unserer gemeinen Er- 
fahrung. Und niemand vergleiche sie deswegen mit den Kategorien 
der Substanz-Ursache und der Individualität! Denn die entstammen 
dem allsekundlichen Erleben , in* dem unser Sein und Denken 
schwimmt and das von da seine Macht saugt, als atlseknndliche 
Anthropomorphose auf die Umwelt sich zu übertragen. Zielstrebige 
Handlungen dagegen sind gelegentliche, nur besonderen Zuständen 
angemessene Einzelvorgänge im geliebten Ich; die konnte bloß 
eine naiv mytbenbildende oder künstlich erklärende Phantasie in ein 
vemunftloses Draußen schieben. Der durch solche Gleichnisbildung 
geschmiedete Begriff ist so weit entfernt, menschlichem Denken 
Bediugung zu sein, daß er vielmehr selber ins menschliche Denken 
einzugehen sich sperrt; nur widerwillig benutzt es ihn als Mittel, 
gewisse Erfahrungen darzustellen, die ohne ihn fremd und feind- 
lich bleiben würden. Die „Urteilskraft" braucht ihn, um ttber die 
Katur zu reflektieren, wie Kant in seiner scholastischen Sprache 
sich ausdrückt (Kr. d. U., Einl. IV, V; Teil n, § 75). Eiue Fiktion 
also, und zwar von der Klasse der „kategorialen", als welche 
einzelnen Zweigen der Wissenschaft ihr Begriffsgefflge liefern. 

In seiner Anwendung aber auf die Tatsachen der Biologie 
verläuft sich das Zweckprinzip alsbald in eiue Antinomie. Mensch- 
liche Zwecke nämlich werden teils durch Einrichtungen erreicht, 
welche, ein für allemal geschaffen, vermöge ihres sinnvollen Baues 
das Gewünschte in automatischem Spiele herbeiführen ; teils durch 
lebendige Entschlüsse des Augenblickes, die Mittel zum Ziele 
mustern und das geeignetste wählen. Danach nun denken wir die 
Natur entweder von vornherein planmäßig so geordnet, daß einsinnige 
Notwendigkeit zu planmäßigen Erfolgen führen muß; sie wird uns 
dann gleichsam zur Maschine ohne Ingenieur (wie Kant es in 
seiner „Kritik der UrteUskraff so scharf deduziert hat — vgl. 
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bes. §§ 65, 76, 77). Oder wir schreiben ihr ein noerklärliches 
Gegeabild unseres bewußt wählenden Willens zu. Die Älteraative 
steht mithin zwischen zwei nktionen: der maschinalen nnd der 
TOlontaristischen. 

In seinem vortrefflichen Buche vom Zweck leugnet Rudolf 
EJiSLEB die Notwendigkeit dieses Entweder-Oder. „Ist man", so 
schreibt er (S. 18) „wie J. Schultz Anhänger des psychophysi- 
schen Parallelismns und Panpsycbist, so kann man gegen die An- 
nahme von Strebungen, also immanenten Zielrichtungen, als Innen- 
seia des Kausalzusammenhanges nnd Mechanismus selbst, also 
nicht als Ursachen des physischen Geschehens, eigentlich doch 
nichts einzuwenden haben". Vielleicht nichts; da ich nämlich mit 
EiSLEß in fast allen Dingen mich ganz einig fühle, vermute ich 
fast, bei diesem einen Streitpsnkte dürfte sich's am ein ge^n- 
seitiges Mißverstehen handeln ; ich will also versuchen, diese Mög- 
lichkeit säuberlich ans dem Wege zu räumen. 

Der Umstand zunächst braucht uns nicht zu trennen, daß 
Eisleb die Aktivität des Willens znr einzigen Form psychischer 
Ursächlichkeit macht. Das Wesen der Kraft, die Seelenznstände 
ruft und abruft, lasse ich dahingestellt. Wäre sie aber selbst 
Willenstätigkeit des Ich, so müßte sie dennoch scharf von jenen 
besonderen Erlebnissen getrennt werden, die wir sonst Willensakte 
oder Strebungen nennen; denn die selber wechseln ja untereinander 
und mit passiveren Lagen des Gemüts; werden also nach der 
Voraussetzung so gut wie Vorstellungen , Gedanken, Affekte von 
jener Alles dirigierenden Aktivität herbeigeführt und verhalten 
sich zu ihr etwa wie der Fall eines Körpers zur Schwerkraft, 
Zwingt nun aber die Notwendigkeit, mit der die beherrschende 
Aktivität in unsrer Seele waltet, so streng wie die mechanische, 
die das parallellaufende Leibesleben regiert — und das betont 
EiSLEfi wieder und wieder — : so kann auch solch eine Darstellung 
der seelischen Kausalität, als bestände sie in Willenstätigkeit, für 
sich allein die Typovergenz im Lebendigen noch nicht erklären. 
Soll vielmehr ein bedeutungsvolles System notwendig aus einem 
früheren hervorgehen, so muß dieses schon eine bedeutungsvolle 
Ordnung dargestellt haben; einerlei ob es als körperliches oder als 
geistiges System gedacht ist. Und in der Tat sind bei E^lee 
alle psychischen Konstellationen „gegliederte, organisierte Ein- 
heiten". Nnn, da halten wir, um einen zweiten Schluß zu ziehen. 
Sollte Eisleb dennoch seine Zielstrebigkeit nicht als Form 
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psychischer Verarsachung überhaupt, sondern als wesentlichen 
Inhalt des Seelenlebens sich denken, so wUrde er hier die Er- 
klärungsgrUnde für die Symphonik im lebendigen Sein und Qe- 
. schehen doppeln. Denn jene „gegliederte, organisierte Einheit" des 
jetzigen Augenblicks garantiert ihm ja bereits (gerade vie mir) 
die einheitliche Gliederung and Organisierung des nächsten; das 
Form verheißende Prinzip besteht ihm also (wie mir) in der 
Arcbitektor des SeelenmomeDtes; so bedarf es nicht noch eines 
zweiten, das die Beschaffenheit der einzelnen Bausteine benutzte. 
Was die einzelnen Bestandteile des Psychismus eigentlich sind, ob 
eher Empfindungen oder Willenselemente (s. § 18, Id): das bleibt 
nnnmehr nach der einmal zugestandenen Prämisse ganz gleich- 
gültig; auf das geregelte Znsammen der Bestandteile kommt es 
alleio noch an. Und das scheint mir Eisleb auch in der Tat zu 
meinen. Die „immanenten Zielrichtungen", die ihm das „Innen- 
sein des Eansalzusammenhanges und Mechanismus selbst" dar- 
stellen, offenbaren sich demnach in der ewig wechselnden, aber 
ewig bedentsamen Struktur derjenigen psychischen Zusammenhänge, 
die dem Bilde der lebendigen Gestaltungen entsprechen. Hier 
ziehe ich nur den Ausdruck „Sinn" dem Ausdruck „Zielrichtung" 
vor. Und wir wären einer Meinung? 

Wenn nämlich eine Zielstrebigkeit als solche den Sinn der 
Organismen Terautworten soll, so muß sie ja wohl auch fähig sein 
zwischen verschiedenen Möglichkeiten, die das belebte Material ihr 
anbietet, intelligent zu wählen; sie muß m. a. W. dennoch „Ur- 
sache physischen Geschehens" werden dürfen. Dann aber zerbricht 
offenbar die Kette der mechanischen Ursächlichkeit. 

Kurzum: will ich eine sinnvolle Anordnung aasreichend be- 
grüßden, so maß ich sie entweder auf eine vorangegangene sinn- 
volle Anordnung zurückführen — und diese wieder auf eine vor- 
angegangene — und so fort, bis in alle Ewigkeit hinunter! — 
Dann aber bedarf ich keiner besonderen Zielstrebigkeit innerhalb 
des geistigen Systems. Oder ich muß der sinnvollen Konstellation 
sinnfremde Ordnungslosigkeit voraufschicken. In diesem Falle 
habe ich ein zielstrebiges Wollen nötig, das Ordnung erschaffe; 
es verlangt aber alsbald auch die Vollmacht, die Kette der mecha- 
nischen Kausalitäten zu zerreißen. Beide Ideen jedoch zn ver- 
einigen, brächte uns augenscheinlich einen ungefälligen Überschuß 
an Erklärungsgrfinden. 
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16. Die MasuifnenflktfoneD 

Die MascbinenfiktioD hat eine primitive, nnmögllctie nnd eine 
späte, für immer anwiderlegbare Fassung. Jene finden wir zuerst 
bei Cartesius: dem sind die Organismen in ihrer Ganzheit 
Maschinen. Ihre Selbsterhaltung im Sturme des Stoffwechsels ge- 
schieht kraft der Anordnung ihrer Teile, die deo Begriff der 
„Aüima vegetativa" ersetzt. Aber auch den der „Anima sensitiva"; 
denn sie sind so gebaut, daß sie auf Reize hin wie Automaten 
sich bewegen. Dieser Gedanke mußte im Heroenzeitalter der 
Mechanik zu näherer Ausführung locken; sind denn die Knochen 
nicht wirklich wie Hebel, die Muskeln nicht wie Bänder? Be- 
sonders Muskelkontraktion und Blututnlauf worden mit Vorliebe 
maschinell erklärt; selbst Ansätze zu chemischen Muskeltheorien 
finden sich schon, z. B. bei Johannes Alphons Boeelli. Und 
noch heute sind die Cartesianer nicht ganz ausgestorben ; ein 
Forscher vom Range Loebs erklärt das Lebewesen ohne Bedenken 
für eine „chemische Maschine". 

Aber geht das so an? Die Anpassungen nnd Regulationen 
verbieten es. Eine Lokomotive, die automatisch ins Wasser führe, 
wenn man sie überheizt, und verbogene Schrauben von sich aus 
zurechtkrümmte? Ein Organismus kann keine Maschine sein. 

So bleibt die andere Möglichkeit mechanistischer Fiktion. Die 
Elemente des Lebendigen, selber unlebendig, sind Maschinen, be- 
stimmt, durch ihr Zusammenspiel die Lebensphänomene hervorzu- 
bringen. Sie bieten, beliebig subtil gebaut, durch ein vorgebildetes 
Mosaik von Molekelsystemen vorberechneten Affinitäten Gelegen- 
heit zur Wirkung und erzeugen so, ohne selbst zu assimilieren, 
die auswählende Assimilation der ihnen übergeordneten lebendigen 
Zellbestandteile. Wenn für die vörberechnete eine neue Affinität 
substituiert wird (was ja auch im Anorganischen vorkommt), so 
gewöhnt sich der Organismus an neue Nahrung. Zwingt Ver- 
änderung des Chemismus an einer Leibesstelle zur Entlassung von 
Fermenten, die als Seitenketten der untermikroskopischen Gerüste 
gedacht werden, so können sie anderswo Reaktionen fördern oder 
hemmen und damit einen Teil der organischen Regulationen in 
Gang setzen; andere erklären sich durch den trophischen Einfluß 
adäquater Reize auf die Lebenssubstanz (vgl. Wilh. Rodx); und 
diesen wieder kann man dadurch Zustandekommen lassen, daß der 
Reiz erstarrtes Gefilz von Seitenketten der unterlebendigen Ge- 
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bilde zerstört nnd die Rümpfe so beweglicher macht; die wachsen 
und mehren sich dann energischer. — Reize, die in dieser Art 
die nnlebendigen Bestandteile des Lebenden aufbauen, mögen sie 
in ihre eigene Richtang stellen and anziehen; zersetzende Beize 
umgekehrt richten sie qner nnd stoßen sie ab; einen Plan fOr 
solchen Mechanismus habe ich in meiner „Maschinentbeorie des 
Lebens" ausführlich entwickelt; und aus diesen Tropismen der 
nicht lebenden Maschinchen ergeben sich dann leicht die Reiz- 
bew^angen der lebenden Übermaschine; von hier aus aber fällt 
wieder Licht auf unzählige Anpassangen der Tiere nnd Pflanzen 
an die Reize der Umwelt. 

Offenbar: die Maschinen der zweiten, Maschinenfiktion fallen 
mit den Biogenen der Evolutionslehre zusammen. Jetzt unter- 
scheiden sich die Organismen, ganz wie sie müssen, aufs schärfste 
von allen Maschinen der Technik. Diese haben wohl sinnvolle 
Gliederung; aber ihre Glieder sind in sich homogene Stangen, 
Bänder, Rader; die maschinelle Mnrichtung des Ganzen mbt auf 
amorpher Gmndstruktnr. Dort dagegen haben wir maschinelle 
Grundstruktar; und damit verliert das Ganze den maschinellen 
und gewinnt dafür den organischen Charakter. 

17. Die riUllstisehen FIktioneii 

Verwerfe ich die Maschinenfiktion , so muß ich , um die 
LebensTorgänge zu beschreiben, ein übersinnliches Agens fingieren, 
das sie in Gang bringt und erhält. Da habe ich nun die Wahl. 
Entweder ich verzichte auf jede VerdeutUchnng und erkläre: was 
die eigentümlichen Funktionen der Organismen anregt, das ist ein 
eigentümliches X, welches geeignet ist, Funktionen von Organismen 
anzuregen. Ich taufe es „Lebenskraft" und glaube vielleicht da- 
mit etwas gesagt zu haben; der Begriff in seiner viSlligen Leere 
entspricht jenem der „Entelechie", die als formbildendes Prinzip 
Form bildet. Nur daß der Name viel schlechter gewählt ist. 
Denn er verleitet zu der Meinung, es handle sich um ein Analogon 
der übrigen Natnrkräfte; und davon kann ja gar keine Rede sein. 
Schwere, Affinität, elektrische, magnetische, strahlende Kräfte 
wirken von Punkt zu Punkt in vorgeschriebenen Linien und mit 
quantitativ bestimmbaren Stärken; die Formel mg ist ein für alle- 
mal ihr Maß. Die sogenannte Lebenskraft dagegen soll, alle 
richtigbenannten „Kräfte" benutzend, die mannigfaltigsten Be- 
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wegungen verknüpfen und zu voi^schriebenen Zielen leiten. 
Dächte jemand so unklar, sie um des Namens willen für eine 
K/-aft wie andere zu halten, so träfe ihn LoTZEs höhnische Frage: 
ob er etwa auch die Gesamtheit der Entladungen, Stöße, Hiebe, 
Märsche während eines Gefechtes einer „Schlachtenkraft" znzu- 
schreibcE gedenke? Also meidet man besser den törichten Aus- 
druck, der (nach E,1dl) in der zweiten Hälfte des achtzehnten 
Jahrhunderts aufgekommen sein muß; lieber sage man doch mit 
Pabacelsüs und Helmont: „Archeus" oder mit Dbiesch aber- 
mals: ,.Entelechie'' ; und sei sich darüber klar, daß man eigentlich 
nur eine Negation fingiert: es gibt fürs Leben keiue mechanische 
Erklärui^. 

Will man hingegen ausmalen, so bleiben die den beiden epi- 
genetischen entsprechenden Fiktionen immer frei. Denn wir waren 
uns ja einig: Typovergenz ist, was Leben zum Leben macht; 
Stoffwechsel, Äusscheidnng, Reizbarkeit wird zum wahrhaft vitalen 
Vorgang nur, wo sie im Kleinsten Form herstellt, erneuert, be- 
wahrt. Mit Recht haben darum auch schon Caspab Fbiedeich 
WoLFF und Joe. Feiedeich Blümenbach die Ernährung der 
KeimesentwickluDg gleichgestellt und der plastischen Urkraft oder 
dem Formentriebe zugeschrieben. Ähnhch aber ineint es im 
Grunde auch Dbiesch, wenn er die Formerin Entelechie als tätiges 
„Psychoid" darstellt. Ändere, die hinter den Lebensvorgängen 
ein Seelisches finden, drehen den Gedanken um: nicht alle vitalen 
Vorgänge sind Gestaltung, sondern die Gestaltung ist eine der 
vitalen Funktionen. Das Psychoid wird ihnen gelegentlich zur 
Entelechie. Derselbe Wille, der die Glieder bewegt und die Säfte 
kreisen macht, modelt auch den Embryo; die glaubhaftesten 
Ammengeschichten vom „Versehen" der Mütter beweisen's! In 
diesem Sinne fingierte Stahl, daß die Seele das Leben beherrsche; 
und die modernen Psychovitalisten lenken in seine Gedanken- 
bahnen ein. 

Dagegen wäre nichts zu sagen, so lange sie über Zweierlei 
klar sind. Erstens, daß sie fingieren. Sobald sie nämlich be- 
haupten. Über Tatsächliches Aussagen zu machen, werden sie ge- 
zwungen, sich näher darüber zu äußern, wie sie den organisierenden 
Willen wirken lassen wollen. Bewußt? Aber woher könnte er 
wissen, was er doch wissen müßte, um an Scheidewegen sich zu 
entschließen? Unbewußt? Aber wie macht er's dann, um sicherer 
als das blinde Ungefähr sein Ziel zu treffen? Durch Hellsicht? 
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also in eiaein dem somnambuleD Tei^leichbareo Zustand? Aber 
dann erfährt er ja dennocb wieder auf meuscbeabafte Art — und 
wär's auch bloß im Unterbewußtseio. Soll in jeder Pflanzeuzelle 
eine Seherin von Prevorst stecken, vanim dann nicht gleich auch 
ein Überlegender Medikus Justinus Kerner? Aus all diesen Schwierig- 
keiten wickelt sich heraus, wer ehrlich bekennt; ich fingiere! ich 
stelle die Lebenserseheinungen so dar, „als ob" eine voraus- 
schaaende Seele sie wollend lenkte; und verzichte grundsätzlich 
auf jede Aussage über Wahr oder Unwahr meines Prinzips. 

Das Zweite, was die Vitalisten wissen müßten, ist dies: daß 
ihre Fiktion in den kausalen Zusammenhang der Naturvorgänge 
Locher reißt. Die meisten leugnen's zwar hartnäckig; aber die 
LeugDDQg zeugt nur von der Unscharfe ihrer Logik. Das läßt 
sich leicht beweisen. 

Denn es arbeite eine Entelechie (braachen wir den bequemen 
Aasdruck einmal gemeinsam für den Willen zur Form und den 
znr Faoktion) mit der in einem Moment gegebenen Konstitution 
des lebendigen Plasmas zusammen, um die Konstitution desselben 
Plasmas für den nächsten Moment zu bestimmen; da verändert 
sich dann eine geordnete extensive Mannigfaltigkeit einerseits nach 
deo in ihr selber steckenden mechanischen, anderseits nach den 
Notwendigkeiten, die einer geordneten intensiven Mannigfaltig- 
keit andere, sagen wir psychologische Gesetze vorschreiben. Dann 
sind zwei Fälle denkbar. Entweder ist die Entelechie blind; sie 
schlägt aber zu dem geforderten Ziele den richtigen Weg ein, 
weil sie auf dieses Ziel hin von vornherein eingestellt, gleichsam 
darauf dressiert ist. Alsbald läßt sich das übersinnliche Uhrwerk 
durch ein sinnliches symbolisieren; jeder Tendenz der Entelechie 
koordiniere ich in einer ersonnenen Räumlichkeit eine Kraftlinie, 
jeder notwendigen Absichtänderung eine notwendige Ortsänderung, 
jedem psychologischen Zwange eine physikalische Bewegungs- 
ursache;. und indem ich diese Projektion der intensiven Mannig- 
faltigkeit dann gleich in die Struktur des Lebensstoffes werfe, 
kehre ich zur Maschinenfiktioh zurück. Oder die Entelechie nimmt 
bellsichtig wahr, was zu tun ist, und ihre Natur nötigt sie nun, 
dieser Sicht entsprechend zu handeln. Dann fragt sich wieder, 
ob ihr Wissen unmittelbar Zukunft weiß oder ob es vom gegen- 
wärtigen Bedürfnis angeregt wird. |>och wohl dies Letzte; denn 
wie sollte in ii^end ein Wissen fallen, was noch gar nicht vor- 
handen ist? Von der gegenwärtigen Lage also wird die Entelechie 
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Dotwendig bestimmt; ist es da nicht einfacher, anzunehmen, die 
gegenwärtige Lage bestimme sich selber kraft maschineller Ein- 
richtung? 

Kurz gesagt: nehme ich eine gegebene Sitnation und lasse 
sie nach festen Gesetzen verändern, also daß der folgende Aagen- 
blick von dem vorigen zwangsweise abhängt — dann gewährleistet 
psychologische Gesetzlichkeit ein sinnvolles Ergebnis nicht sicherer 
als physikalische; die wirkliche Bürgschaft gibt da nur eine Ein- 
richtnng, die auf das Resultat hin getroffen ist; und die Entelechie 
taugt als Einrichtung nicht mehr denn eine entsprechende Maschine. 

Nein, wahrhaft plausibel wird die vitalistische Fiktion erst, 
wenn ihr übersinnliches Agens nach der Analogie menschlichen 
Wahlwillens gedacht wird. Dann gibt es für sie immer beliebig 
viele Wege; sie könnte den einen so leicht gehen wie den andern; 
sie wählt sich aber den, der ihr jeweils der zweckmäßigste scheint; 
sie ist m. a. W. in ihren Entschiassen frei; und damit wird das 
Kausalgesetz -za ihren Gunsten aufgehoben. Hier werfe nun nie- 
mand ein, der menschliche Wille wirke doch empirisch, ohne es 
aufzuheben. Wer fürs Menschenleben Beterniiuist ist, legt ja auch 
den menschlichen Handlungen im notwendigen Ablanf der Him- 
prozesse eine maschinelle Grandlage, der hängt also für das Leben 
der Tiere und Pflanzen erst recht der Maschinenfiktion an. Der 
Vitalismus dagegen gehört von Gottes und Rechts wegen mit der 
indetermiuistischen Willenslehre zusammen ; so leugne er auch ' 
nicht, daß er die Kette der Ursächlichkeit zerbricht. 

Daß er damit alle Möglichkeit der Wissenschaft aufh&be: 
das ist eine Verleumdung der Mechanisten, vor der ein rechter 
Vitalist sich nicht fürchten sollte. An Stelle kausaler Notwendig- 
keit tritt berechenbare Wahrscheinlichkeit, die in der Praxis mit 
jener zusammenrinnt. Auch wer annimmt, daß jeder Mensch in 
jedem Angenhlicke frei ist, wundert sich, wenn einer anders 
handelt, als sich's von ihm erwarten ließ. Aach die Ge- 
schichte (die als Sonderwissenschaft grundsätzlich von der 
Fiktion der Willensfreiheit ausgeht) erkennt statistische Gleich- 
mäßigkeiten an. Dementsprechend darf man immer glauben, daß 
eine kluge Entelechie die richtigen Mittel zum Besten ihres Schutz- 
befohlenen Lebewesens sich aussuchen wird; und so gewinnt man 
Regeln, die man mit Zuversicht benutzt; täuscht das Vertrauen 
einmal, so legt man den Irrtum zu den Fehlversuchen, die sogar 
den Physiker und Chemiker gelegentlich äffen; was bedarf die 
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Biologie weiter, um zu gedeiheo? Der Verlauf eines vitalen Pro- 
zesses weiche einmal vom gewöhnlichen ab und zwar zum Vorteil 
des Lebewesens. Da heißt es hier: eine für besondere Fälle vor- 
gesehene ßegnlation schnappe automatisch ein; und dort: die 
iintelechie habe in schöpferischer Freiheit ein Mittel zur Rettung 
ihres Leibes gefunden. Ein andermal dagegen gerate die Sache 
minder wohl; da hat drüben ein Ressort und hüben die Gescheit- 
heit oder Macht des Psycboides versagt. Individuelle Abweichungen 
von der Norm mag der eine auf unendliche Verschiedenheiten der 
maschinellen Konstruktion, der andere auf Launen . des Lebens- 
prinzips schieben. Kurzum, die feindlichen Fiktionen erschaffen 
sich ihre unverträglichen Vokabularien; Fakten aber und For- 
schungen behalten so oder so ihren Kurs. 

18. Die Fiktionen über das Verhültois von Leib und Seele 

Mit der mechanistischen und der vitalistischen Fiktion ver- 
klammem sich die beiden Auffassungen vom Verhältnis der Seele 
zum Leibe. Wer nämlich der sinnvollen Struktur des Organismus 
alle Lebensänßerungen zutraut, darf ihr auch noch die mensch- 
lichen Handlungen zutrauen und faßt dann konsequent die 
psychischen Akte als Parallelen der physischen — oder, besser: 
umgekehrt. Wer dagegen für vitale Prozesse Entelechien bemüht, 
braucht einfach mit Aristoteles die Seele für die Entelechie des 
Leibes zu erklären, um in den psychologischen Geschehnissen so 
gut wie im Wachstum oder Stoffwechsel das Zusammenwirken einer 
körperlichen Struktur und einer übersinnlichen Macht zu sehen. 
Und abermals: die dualistische Fiktion gewinnt ihre Bedeutung 
Dar, wenn sie auf die Hersteilung strenger Kausalität verzichtet. 
Denn was vielen Geistern schwer begreiflich scheint, ist ja dieses: 
wie immer neue sinnvolle Rrfolge, wechselnden Lagen angepaßt, 
entspringen können, wo sinnvolle Anordnungen dem Spiel einer 
ewig gleichmäßigen Gesetzlichkeit überantwortet werden. Daß 
nun die psychologische Gesetzmäßigkeit der Logik verwandter 
sein müsse als die physikalische, ein seelischer Mechanismus also 
sich kitiger benehmen könne als ein leiblicher: das ist bloßer 
Aberglauben. Setze ich einmal einen Seelenznstand, der sich nach 
psychologischen Notwendigkeiten abwandelt, so kann ich dieses 
Geschehen jederzeit durch die physikalisch notwendige Verände- 
rung einer geordneten extensiven Mannigfaltigkeit symbolisch ab- 
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gebildet denken. Ich verliere mitbin far die Vernflnftigkeit des 
Resultats gar nichts durch die parallelistische Fiktion. Nor wenn 
ich der Seele erlaube, roD Fall zu Fall frei über ihr Tan zu ent- 
scheiden, wenn ich also das Joch der Ursächlichkeit von ihr ab- 
schattle, erleichtere ich mir die Einsicht in die Rationalität 
psychophysischer Zusammenhänge; nw als Indeterminist kann ich 
mithin die Vorteile der Wechselwirkungsfiktion voll einheimsen. 
Denn die bloße Bequemlichkeit darf ein rechter Denker nicht 
als Vorteil gelten lassen; und bequem freilich ist die Vorstelinng 
von einer auf den Leib wirkenden und durch den Leib beeinflußten 
Seele; schon weil sie besonderer Hilfsfiktioneu nicht bedarf. Deren 
aber kann die parallelistische Doktrin nicht entrateu. Ihre ver- 
schiedeneo metaphysischen Ausgestaltungen gehen den Biol(^Q 
als solchen nichts an; genng daß sie ihre Anhänger auffordert, 
jedem physischen Voi^nge einen nervösen zu koordinieren. Dnd 
anmittelbar koordinieren lassen sich einmal nur Elemente den 
Elementen; einfache Empfindungen also den Reizungen des Sen- 
soriums, einfache Willensregungen den Innervationen oder den 
Ansätzen dazn in den motorischen Zentren. Allein — wir erleben 
niemals solche einfachen Willensregnngen oder Empfindungen; 
auch nicht etwa jemals ein Mosaik ans ihnen; sondern stets Ein- 
heiten höheren Ranges; stets und ohne Ausnahme; and whrde ich 
mir wirklich einmal in einem wachen Augenblicke nur eines einzigen 
Farbfleckes bewußt: schon das allezeit — und wär's auch noch so 
leise — mitschwingende lehgefühl, schon das unumgängliche Ver- 
spüren der Absetzung meines Rots vom Hintergründe und vom 
vorigen Schwarz erhöbe mein optisches Erleben Ober die elementare 
Monoidie; diese wärde Bewußtlosigkeit bedeuten. Doch es steht 
schlimmer: in der wirklich erlebten Einheit haben die Elemente, 
die meine Aufmerksamkeit daraus hervorhebt, eine neue Natur an- 
genommen. Die Kontrastgesetze zeigen, daß zwei Farben mit^ 
einander ganz anders wirken als die einzelnen für sich; mit jeder 
Stufe der Komplikation aber steigert sich die Veränderung der ver- 
muteten Bestandteile meines augenblicklichen, einen Erlebnisses. 
Ich apperzipiere z. B. statt jener gefärbten Fläche den einfachsten 
Körper, Da ergänze ich bereits notwendigerweise den Eindruck 
durch vage Erinnerungsbilder, ordne das Wahi^enommene in eine 
Klasse ein, erfahre beim Formaaffassen ii^endwelche motorischen 
Regungen. So sagt die nachträgliche Analyse; im Augenblicke des 
Beschauens jedoch weiß ich von alledem nicht das mindeste; das 



:y Google 



Die Fiktionen aber du YerhlltniB Ton Leib und SmU 53 

Bewußtsein der entsprechenden Augenbewegungen, fttr sich, im 
Dunkeln etwa, yerspürt, ist mit dem Element, das ich um der Er- 
klärung der Gestaltqnalität willen vermutete, ganz unvergleichbar. 
Steigere ich vollends die Höhenstufe des Erlebens bis zu Denk- 
oder Willensakten empor, so finde ich keinen einzigen der zahllosen 
Bestandteile, die psychologisches Nachsinnen hinterher in den einen 
Augenblick verlegt, im wirkKchen Bewußtsein wieder. Vielmehr 
bildet jedesmal der seelische Moment eine unzersetzliche Einheit; 
das räumliche ausgebreitete Vielerlei, das er umspannt, täuscht nur 
Oberflächliche über ihre Cnanflßslichkeit hinweg. Entweder also: 
■ die Parallelisiening auch der verhältnismäßig elementaren 
psychischen Geschehnisse mit Gehirnprozessen ist grundsätzlich 
unmöglich, ja unsinnig; oder ich erfinde geeignete Fiktionen, um 
sie dennoch möglich zu machen. 

Die erste, als deren Erfinder einerseits Spenceb, anderseits 
Fechnee mit seinem „synechologischen Prinzip" gelten dürfen, lautet 
so. Alle leiblichen Voi^änge, von denen wir wissen können, sogar 
noch die einfachsten, sind vielfach zusammengesetzt; denn der 
Raum ist die Form des Nebeneinander. Alle Seelenvorgänge da- 
gegen, sogar noch die höchster Stufe, werden als absolut einfach 
erlebt; denn das eigentliche Wesen des seelischen Erlebens be- 
steht im Zusammenfassen von Mannigfaltigkeiten durch die „Ein- 
heit der Apperzeption". Während nun leibliche Veränderungen 
sich im Baume nach physikalischen Regeln kombinieren, treten die 
entsprechenden psychischen Elementarvorgänge, einzeln niemals 
erlebbar, nach den bisher wenig bekannten, darum aber nicht 
minder strengen psychologischen Gesetzen zu jenen höheren Ein- 
heiten zusammen, die wirklich erlebt werden. In diesen gehen die 
Bestandteile so auf, daß sie teils verwandelt scheinen, teils für 
sich ganz nnbeachtet, ja nnentdeckbar bleiben. Es steht da wie 
in der Chemie (Mill, Täine), wo niemand in der scheinbaren Ein- 
heit des Wassers Sauerstoff und Wasserstoff suchen and niemand 
dem Sauerstoff und dem Wasserstoff ansehen würde, daß sie mit- 
einander gerade Wasser ergeben mußten — bis Verbindung und 
Zerlegung die Tatsache erweist. Ebensowenig vermöchte irgend 
ein Mensch zu ahnen, daß z. B. gewisse Innervationserlebnisse, die, 
einzeln genommen, nicht bis ins Bewußtsein drängen, in bestimmter 
Reihenfolge vereinigt, nach festen Gesetzen einen bestimmten 
Deukakt ergeben. Erst nachträgliche Überlegung kann auf die 
Synthese führen, die Wondt mit Recht „schöpferisch" nennt, da 
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sie in jedem Aug^eoblick Unerwartetes, Unerwartbares orrenbart. 
DeoDOcb sind ihre Regeln so uorerbrüchlich wie die der Chemie. 
Nur leider: wir werden nie in die Lage kommen, zur Prüfung 
Psychismen in psychische Retorten zu werfen; und darum muQ die 
„Mind-Stuff-Theory" (Clifford) ewig erklärende Fiktion bleiben. 
Die zweite dem Parallelismns notwendige Fiktion schafft das 
unbewußte Seelische. Es gäbe nämlich ein völlig zusammeflliang- 
loses und absurdes Bild, wemi wir mit einer Zufallsaaswahl yod 
HiniTerändernngen abgerissene Fetzen geistiger „Epiphänomena" 
parallelisieren und alle übrigen zerebralen Vorgänge ohne Parallele 
lassen wollten. Nein : entspricht dem einen Vorgang ein bewußtes 
psychisches Erlebnis, so muß auch dem andern — sagen wir: ein 
„X" entsprechen, das den bewußten Erlebnissen irgendwie ver- 
wandt sein, uns aber ewig unvorstellbar bleiben muß; ewig — 
weil wir Psychisches ja eben stets nar als Bewußtes erfahren and 
erinnern können, und, was wir auch immer sinnlich erkennen, ins 
Baumkörpertiche fällt. 

19. Psyehophysisehe ParallelisieningeD 

Unter diesen zwei fiktiven Voraussetzungen läßt sich nun die 
Parallele zwischen leiblichem und seelischem Geschehen durch- 
führen. Das muß möglich sein, weil die Fiktion nrseelischer Ele- 
mente, aus denen alle erlebten Momente zusammengesetzt sein 
sollen, für jedes erdenkliche Erleben die nötigen Bausteine liefern 
muß und weil diesen Bausteinen des Psychischen ihre Vertretungen 
im Hirngeschehen garantiert sind; weil ferner alle Lücken der Kon- 
struktion durch die Fiktion des Unbewußten sich nach Beliehen 
stopfen lassen. So projiziert sich denn die dem Bewußtsein und 
damit der Selbstbeobachtung zugängliche Welt psychologischer Er- 
fahrung in eine fiktive Ebene rationaler Psychologie, innerhalb 
deren es besser zusammenhängende Erkenntnis als im primären 
Reiche der empirischen Seelenknnde gibt. Es entsteht also anf 
Grund der parallelistischen Fiktion, und ihrer Hilfsfiktionen ein 
System von Wahrheiten zweiten Grades, die wir den unmittelbar 
zu erfahrenden Tatsachen zuordnen und substituieren können. An 
diesen werden jene geprüft; je nachdem die Symbolisiernng gelingt 
oder mißrät, gilt ein Satz der fiktiven Urteilsschicht als verifiziert 
oder widerlegt. Beides immer unter der stillschweigenden Vor- 
aussetzung, daß die Gruudfiktionen zu Recht bestehen. 
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Man sieht, wir stimmen hier ganz mit den methodologischen 
Gedanken MÜnstbebbh&s übereio. Desto welter weichen wir yon 
seinen Konstruktionen im einzelnen ab; die sind, so meinen wir, 
dadurch endgültig erledigt, daß sie dem Denken und Wollen keine 
geeignete Grundlage schaffen. Darum gestatte ich mir, zum Schluß 
in äußerster Kürze anzudeuten, wie ich selber die Parallelisierung 
der leiblichen und der seelischen Vorgänge im einzelnen mir vor- 
stelle; als leicht skizziertes Beispiel eines Erkenntnissystems 
zweiten Grades nehme man das Folgende hin; zu näheren Be- 
gründungen und zur Zurückweisung vorgebrachter und voraus- 
zasetzender zahlreicher Einwände fehlt leider der Raum ; Autoren, 
die vor mir gleiche oder ähnliche Vorschläge gemacht haben, aitiere 
ich, ohne näher auf sie einzugehen. 

a) Wie jedes Lebensgeschehen muß auch das seelische als Re- 
aktion auf Reize betrachtet werden; seine leibliche Parallele ist dem- 
nach nicht, wie alle Welt annimmt, die einseitige Leitung vom Sinnes- 
organ ins Gehirn; sondern vielmehr der vollständige Doppelvorgang, 
dessen Vorstufe dfer Reflex war: nur die zentripetale Hälfte ver- 
läuft bis zur Einmündung der Erregung ins sensorische Zentrum, 
die zugehörige zentrifugale beginnt beim Äuslauf des nervösen 
Prozesses aus den angeschlossenen motorischen Ganglienzellen. 
Demnach zerfällt jedes seelische Element — ich nenne es ein- 
fürallemal „Psychade" — in eine Empfindung und eine damit ver- 
bundene „VoUtion": so heiße mir künftig die dem Innervieren oder 
dem Ansatz dazu, dem zentrifugalen Strome mithin, gleichflieBende 
Seite der Fsychade, die beileibe nicht mit den kinästhetischen 
Empfindungen zu verwechseln ist, als welche der rezeptiven Hälfte 
der Psychade anheimfallen. 

„Innervationsempfindung" sagte man ehedem für den reaktiven 
Bestandteil im Geistigen und verwendete den Begriff u. a. zu er- 
folgreicher Erklärung der räumlichen Erfahrungen (Mach). Der 
Ausdruck ist schlecht; denn eine „Empfindung" ist die Volition ja 
eben nicht, sondern Komplement des Empfindens; und außerdem 
braucht eine motorische Frregung, die Volitionen begleitet, nicht 
stark genug zu sein, um tatsächlich Innervation zustande zn 
bringen: wohl die meisten Rindenvorgänge verrinnen (wenigstens 
beim Kulturmenschen) innerhalb das Gehirnes, ohne auf die Muskeln 
Einfluß zu gewinnen; es gibt also eine Innervationssch welle; aber 
seelisches Geschehen entspricht auch diesen nach außen wirkungs- 
losen Prozessen. Das Wort „ Innervati onsempfindung" muß des- 
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halb fallen; seinen Sinn eroenere ich mittels des Begriffes der 
„Volition", Er bleibt unberührt durch die Beweise Goldscheedebs 
daftir, daß als Maß fürs Bewegen der Glieder mir kinästhetische, 
nicht InnervatioEsempfindangeD iu Frage kommen. 

Die Volition nun charakterisiert sich gegenüber der Emp- 
findung dreifach. Erstens durch jenes unvergleichbare Bewnßteein 
von Aktivität, das sie unserem Seelenleben verleiht. Zweitens 
werden die Volitionen vollkommen unräumlich erlebt; nicht einmal 
die Mögh'chkeit sekundärer Lokalisierungen, die doch den TOnen, 
Gerüchen, G^schmäcken nicht fehlt, ist ihnen gegeben, daher be- 
halten sie etwas eigen ünsinnliches. Und es läßt sich infolge- 
dessen hinterher gar nichts über sie auss^ea. Daß z. B. ver- 
schiedene Gedanken auch verschiedene Erlebnisse sein müssen, ist 
klar; worin die Verschiedenheit eigentlich liegt, ist aber un- 
aussprechbar, weil nicht zu verbildlichen. Wer das nicht aas all- 
täglicher Erfahrung weiß, dem mOgen es die sogenannten „Ex- 
perimente" der „Denkpsychologen " zeigen. Dies nun hängt mit 
dem dritten Kennzeichen der Volition zusammen; sie ist schlecht- 
hin unerinnerlich ; denn jede Erneuerung der entsprechenden Er- 
regungen im Motorinm setzt statt der Erinnerung an die alte 
gleich eine neue Volition. Das aber hindert natürlich nicht, daß 
die Keproduktion assoziierter Vorstellungen durch die Erneuemng 
von Volitionen vermittelt wird (c). 

Es muß nun dreierlei Volitionen geben. Entweder nämlich 
wird die Innervationsschwelle nicht überschritten nad der moto- 
rische Vorgang verläuft innerhalb der Hirnrinde; dann entstehen 
„Denkungen" {so will ich's nennen — „Gedanken" sind kom- 
plizierte Gebilde!). Oder es werden zwar Muskeln innerviert; aber 
gleichzeitig oder unmittelbar danach auch antagonistische, so daß 
es zur eigentlichen Zuckung nicht kommt; was dann' auftritt, heiße 
uns „Spannung". Im dritten Falle, dem der „Strebung", komme 
es zu Ansätzen wirklicher Gliederbewegung; je deutlicher diese 
sich kundgibt, desto ununterscheidbarer verschmilzt die Volition 
mit der dazugehörigen kinästhetischen Empfindung; diese vermittelt 
die Nachricht von der räumlichen Verschiebung des Beines, des 
Fingers; jene verleiht jenes Bewußtsein spontaner Tätigkeit, das 
bei passiven Bewegungen ausbleibt. 

b) Indem Gehirnvorgänge sich summieren, vereinigen sich 
Psychaden nach den Gesetzen der «schöpferischen Synthese", und 
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a) Sehr schoell aafeinanderfolgende Psychaden werden als 
gleichzeitig erlebt; denn jedes gesonderte Erlebnis bedarf einer 
gewissen zeitlichen Mindeststrecke, am sich zu entfalten. 

ß) Gleichzeitig erlebte Psychaden werden entweder in eine 
ununterscheidbare Kinheit „verschmolzen" oder in einer nuterscheld- 
baren Mannigfaltigkeit „vereinigt"; dies geschieht regelmäßig 
mittels der Anschaunngsform des Raumes. 

/) Die Vereinigung in einer Mannigfaltigkeit gelingt nur 
Empfindungen; die zugehörigen VoUtionen werden stets ver- 
schmolzen. Verschmolzen werden aber auch die Empfindungen des 
Geruchs, Geschmacks, Gehörs, so lange sie unter sich bleiben; 
gleichzeitig mit optischen oder taktischen Empfindungen bilden sie 
Mannigfaltigkeiten und werden dann auch lokalisiert. 

ö) Für die Ranmsinne gilt: je näher die gereizten Punkte 
einander liegen, desto mehr tendieren die entsprechenden Emp- 
pfindangen zur Verschmelzung. Die Schwelle aber zwischen 
VerschmelzuDg und Vereinigung schwankt zwischen weitesten 
Grenzen (g). 

c) Erneuem sich Teile einer zerebralen Konstellation, so er- 
neuert sich — nach dem „Prinzip der ausgefahrenen Geleise" 
(Bain) — gerne die Gesamtkonstellation ; oder, psychologisch aus- 
gedrückt: wieder auftauchende Teile einer simultanen Mannig- 
faltigkeit haben die Tendenz, sich zur vollen Mannigfaltigkeit zu 
ergänzen. Dies ist das Gesetz der Assoziation und Reproduktion 
gleichzeitiger Psychaden. Voraussetzung ist: alle Bahnen, die 
sensorische und motorische Zentralganglien verbinden, sind beid- 
sinnig „befahrbar". 

Anderseits verlaufen in der Seele auch einsinnige Vor- 
stellungsreihen; und das ist das Gesetz der Assoziation und Re- 
produktion einander folgender Psychaden. Hier ist die Analogie 
der Kettenreflexe heranzuziehen (Kassowitz). Innervationen und 
darauf folgende Erregungen des Sensoriums vom Muskel aus ver- 
binden je zwei kortikale Prozesse einsinnig; denn die Bahn 
zwischen motorischem Zentram und Mnskel wird (im normalen 
Leben) nur in zentrifugaler, die vom Muskel zum Zentrum der 
Idnästhetischen Empfindungen nur in zentripetaler Richtung durch- 
laufen. Und falls die motorische Erregung so schwach ist, daß es 
zur Innervation nicht kommt, sorgen kollaterale Verbindungen 
zwischen den motorischen und den sensorischen Nervensträngen 
dafür, daB die Reihe der nervösen Prozesse ununterbrochen ab- 
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rollt. Bern entspricht oun auf seelischer Seite die eingeübte 
Sukzession der Psychaden in beliebig langen E«ihen. 

d) Zur Illustration des Unterschieds zwischen reproduzierten 
nnd originalen Empfindungen (für die Volitionen fällt der Unter- 
schied fort, a) benutzen wir die Hypothese der Doppelzentren. Wir 
verlegen ins Stammhirn die unmittelbaren Projektionen der Sinnes- 
flächen samt den E^flezschaltungen für die Adaptation der Sinnes- 
organe; und in die Hemisphären die Märkte des Verkehrs zwischen 
den verschiedenartigen sensorischen und weiter zwischen diesen 
und den motorischen ZeUen. Hier also müssen sich im wesent- 
lichen die Assoziationen bilden; und so mangelt den reproduzierten 
Empfindnngen einerseits der lebendige Unterton, den bloß die 
Heizung des Stammhims schafft; anderseits das Zusammen mit den 
kinästhetischen Empfindungen, die von den reizgetroffenen und 
dem Beize sich anpassenden Sinnesorganen stammen. Dies aber 
macht die optischen Vorstellungsbilder so eigen flächenhaft und 
bleich, gesetzt sogar, sie wären vollständig (was sie obendrein 
niemals sein werden); läßt die erinnerten Töne so geisterhaft un- 
wirklich hallen; nimmt den Geschmacks- und (reruchs-, ja auch 
den Tasterinnemngen ihren sinnlichen Zauber, so daä sie als 
solche geradezu unkenntlich werden. 

Da nun die Möglichkeit von innerlichen Reizungen des Stamm- 
hims und darauf folgenden Adaptationen der Sinnesorgane nie 
ausgeschlossen werden kann, so werden alle Übergänge der 
reproduzierten Vorstellung zur Halluzination begreiflich (vgl. 
Prospee Dbspine und Metnert). 

e) Das Lernen! ^ 

Je öfter eine Reihe von Psycbaden abläuft, um so ge- 
schwinder folgen sie einander, bis sie endlich, sei es zur Ver- 
schmelzung, sei es zur Znsammenfassung in einem simultanen 
Raumbilde gelangen (b, a). So lernen wir buchstabierend lesen, 
lernen, Einzelheiten studierend, Ganzheiten tiberschauen, lernen 
den Überblick über Gedankenketten. Es ist der nämliche Vor- 
gang, der jede gewonnene Fähigkeit automatisch, halb bewußt, 
unbewußt macht (Spencer). 

Wenn nun das Resultat einer ersten Bewegung zu einer 
zweiten, entgegengesetzt gerichteten führt; wenn z. B. auf einen 
Griff ein schnelles Zurückziehen der Hand folgt, weil der gegriffene 
Gegenstand etwa stachlig war: so bildet sich zunächst eine asso- 
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ziative Kette (c) aus folgenden Gliedern: Dingbild, positive Vo- 
lition, zugehörige Mnskelempfindung, Schmerz, negative Volition, 
Wiederholung der Lage führt aber zc geschwinderer Abfolge; noch 
bevor der Schmerz verspürt ist, setzt schon die negative Volition 
ein; denn über kollaterale Bahnen (c) ist die Unästhetische Er- 
regung und der ihr folgende Nachklang des Schmerzes im Zentrum 
angekommen, ehe der Griff sein Ziel voll erreicht hat. Das be- 
deutet Hemmung des Griffes; ein drittes Mal kürzt sich der Flug 
noch mehr, und es kommt nur noch zum Ansatz der Bewegung; 
endlich gar nur noch zu einer Denkung (a): „nichts für mich!" — 
zur unbewegten Ablehnung also. Auf diese Weise aber „lernt" 
der lebendige Automat. Alles weitere sind bloße Komplikationen; 
ist der einfachste Fall der „auf historischer Basis" (Driesch) 
modifizierteo Handlung mechanistisch erklärt, so ist auch noch der 
verwickeltste im Prinzip erklärbar; sogar lügen lernt solch ein 
Papagei — trotz Driesch! Man setze nur statt der Armstreckung 
die Tätigkeit des Sprechapparates ein und statt der Stacheln einen 
geistigen Schock — und brauche etwas konstruktive Fantasie, so 
hat man die Fäden in der Hand. 

f) Das Empfindungsleben hat fünf Seiten. Davon wird 

a) die Extensität und die Intensität ohne weiteres durch 
Ausdehnung und Starkegrad der Nervenreizong versinn bildet; und 
die Qualität hängt sicher im allgemeinen an der „spezifischen 
Energie" der Sinnesorgane, wahi-scheinlich aber im besonderen an . 
spezifischen Rhythmen von Vibrationen in der untermikroskopischen 
Struktur der sensorischen Nerven. 

ß) Dem beschleunigten Ablaufe der Psychadenketten und der 
Geschwindigkeit des Zusammenfassens von Mannigfaltigkeiten 
(b, a); e) antwortet jenes eigentümliche Erlebnis des Gewohnten 
und Bekannten; während das Bewußtsein der Neuheit zögernden 
Verlauf seelischer Prozesse begleitet. Die Abschattierungen nun 
von „Neu" zu „Vertraut" will ich lieber nicht (wie ich ehedem tat) 
ein Gefühl, auch nicht (mit Höffdinq) eine „Qualität", sondern 
eher eine besondere, die vierte, „Modifikation" des Empfindens 
nennen; wie ja denn das Tempo des nervösen Geschehens einer 
besonderen psychischen Repräsentation noch bedarf. 

/) Die Skala des Gefühlstones verläuft von Lust nach Un- 
lust durch lauter Intensitäten über einen Nullpunkt; die leibliche 
Parallele muß also einerseits eine quantitative Bestimmung des 
Nervenprozesses sein, anderseits fähig, entgegengesetzte Vorzeichen 
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zn tragen. Demnach bleibt die Wahl zwischen zwei Hypothesen. 
Entweder es entspricht die Last einem GewloQ, sei es an Sub- 
stanz, sei es an Energ:ie; allenfalls einem glücklichen Ausgleiche 
von Assimilation und Dissimilation ; die Unlust dagegen einem Ver- 
luste an Stoffen oder Kräften; oder es handelt sich beim Ge- 
fühlsgegensatze um entgegengesetzte Vorzeichen von Bewegungen. 
Die zweite Möglichkeit läßt abermals zwei Deutungen zu. Ent- 
weder die Förderung der Bewegungen ist von Lust, ihre Hem- 
mung von Unlust begleitet; oder der positive und der negative 
Sinn der Bewegungsrichtung gegenüber der Reizquelle kommt in 
Frage. Jene Ansicht nun verwerfen wir; sie müßte zn der augen- 
scheinlich falschen Folgerung führen, daß stets das geschwindeste 
Tempo der Lebensprozesse mit höchster Lust verbunden sein und 
völlige Lähmung den Gipfel aller Unlust bedeuteif müßte. Also 
stehen einander noch die nutritive und die tropistische Hypothese 
gegenüber. Jene, die den Gegensatz der Gefühle von Ernährung 
oder Zersetzung der nervösen Struktur abhängen läßt, liegt nahe 
und ist alt: schon Plato stellte sie auf; neuerdings findet sie sich 
meistens in der Form: die reichlichere oder ärmlichere Darch- 
blntung des Gehirns schaffe Lust oder Unlust. Aber dieser Zn- 
sammenhang ist nach Beboebs Forschungen kaum so eng, wie 
man oft annahm; und nicht einmal die unmittelbare Zerstörung der 
Gehirnsubstanz braucht von Unlust hegleitet za sein: die Euphorie 
am Beginne der progressiven Paralyse beweist es. Aber überhaupt 
bereitet Unterernährung, die den ganzen Leib und somit auch das 
Nervensystem trifft, nur mäßige Qualen; ja, beim Verhungern 
macht die Pein der Ermattung gerade in den späten Stadien Platz, 
wo alle Fettreserven verzehrt sind und die Nerven stärker an- 
gegriffen werden. Außerdem fördert jede lebhaft« Tätigkeit die 
Dissimilation des lebendigen Protoplasmas, mag dann' immerhin 
öfters gesteigerter Aufbau folgen; niemand aber setzt das Auf- 
reibende einer Arbeit, die Wildheit eines Spieles, das Explosive 
einer Leidenschaft, kurz das Nervenverbrennende irgend eines 
Zustandes mit Unlust ohne weiteres gleich. So gewinnt in unseren 
Augen die tropistische Hypothese den Sieg; Bewegungen oder Be- 
wegangstendenzen, die der Reizqnelle zustreben, Griff also, An- 
drang, Sangen, Expansion, und was dem gleicht, bedeuten Lust; 
Unlust dagegen Flucht, Abstoßuog, Kontraktion, kurz negative 
Bewegungen oder Neigungen. Diese Lehre, die erst in neuester 
Zeit aufzutauchen scheint (Nägeli 1884, Mach, Exneb, Ribot, 
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Täbds, EBBTN0HAÜS), kann sich noch auf besondere Erfahrungen 
stützen. Nach Münstebbebg nehmen in Lastzuständen die Streck- 
bewegungen an Stärke zu, die Beagebewegungen ab. Nach 
ScHAPFEE begleitet bei Hypnotisierten reflexhatte Streckungen ein 
heiterer, Beagnngen der Glieder ein ängstlicher Gesichtsansdruck. 
Nach Klages charakterisiert steigende Schrift, die Streckungen 
der Hand und der Finger entspricht, freudige Stimmungen, fallende 



g) Die Vokabel „Aufmerksamkeit" deckt ganz verschiedene Be- 
griffe, Mitunter meint man bei dem Worte die gespannte Erwartung 
eines Kommenden: eine Kette von Wahrnehmungen reproduziert eine 
Vorstellung, die bestimmte Volitionen veranlaßt; insonderheit werden 
die Sinnesorgane adaptiert; aber mit ihnen schließlich auch die übrige 
Muskulatur; und diese Haltung wird starr behauptet, solange die Vor- 
stellung dauert. Das ist der Vorgang, den z. B. E,ibot meisterhaft 
beschrieben hat. Anderseits handelt sich's um die Fixierung und 
Heraushebung einzelner Punkte eines seelischen Komplexes; man 
vergleicht den gerne einer verwaschenen Skizze, deren Teile hinter- 
einander genauer ausgezeichnet werden. Dem entspräche auf leib- 
lichem Gebiete: die Leben ssteigerung scharf umschriebener enger 
Bezirke innerhalb eines weiteren erregten Himgebietes; also etwa 
lokale Durchblutung, deren Intensität und saubere Umgrenzung 
über den Grad der geistigen Konzentration entscheiden würde 
(Mach, Metneet). Also versinnbildet die Akte des Aufmerkeus 
eine genau abgemessene Innervation der Himadem, auf die wir 
uns — etwa nach JENNraos' Prinzip vom Fehlversuch und Erfolg 
(„Error and Trial") — von der Wiege an unwillkürlich einüben. 

Diese sondernde Aufmerksamkeit ergänzt sich nun beständig 
durch die Zusammenfassung psychischer Elemente und Einheiten (b). 
Schweißung hier, Lösung dort; hier Synthese, dort Analyse. Unser 
ganzes Seelenleben wurzelt in diesem Gegensinn der Tätigkeiten. 

h) Das Vergleichen denken wir als Kombination von drei 
Prozessen; erstlich wird ein Komplex mit der Modifikation der 
Bekanntheit erlebt (f, ß); zweitens taucht neben ihm das reprodu- 
zierte Bild ehemaliger Umgebungen auf (und bestünden sie nur aus 
einem Wortklaoge!); drittens aber ergänzt sich diese seosorische 
Doppelhälfte der Vergleichung durch die ihren beiden Gliedern zu- 
gehörigen Volitionen; verlaufen sie harmonisch, so arteilt es in 
uns: „gleich"! — ; entstehen dagegen Spannungen (a), so erleben 
wir „ungleich"! 
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i) a) Das IchbewnStsein, das alle unsere „l)ewußteii'' 
Psychaden begleitet, ist ein hoch kompliziertes Geschehnis — wes- 
halb es denn auch erst beim redenden Menschen, und beim Kinde 
verhältnisniäß^ spät, sich entwickelt und leicht erkrankt. Sein 
einer Bestandteil freilich ist unverlierbar: aus unzähligen für sich 
unmerklichen und nur langsam sich abwandelnden Psychaden, die 
dem Tonus der Muskeln und Adern und den beständigen leisen 
Zustandsänderuiigen in allen Organen entsprechen, setzt sich eine 
Art dauernden Hintergrundes für unser gesamtes Seelenleben zu- 
sammen: „Lebensbewußtseio" möchte ich's nennen. Mit ihm asso- 
ziiert sich ein allmählich an Inhalt wachsender Nachklang vieler 
und wechselnder Erinnerungen, deren keine gesondert aus dem 
Agglutinate auftaucht; er bildet den Kern des „Persönlichkeit- 
hewnßtseins". Dazu tritt endlich das „Kraftbewußtsein", das ent- 
steht, wo Ansätze zur Innervation gehemmt, aber immer wieder 
erneuert werden, wo also Nervenströrae vor Widerständen sich 
summieren und dadurch sich steigern; nnd wo dementsprechend 
Volitionen „sich stauen" (Th. Lipps). Die Unfähigkeit zu solcher 
Sammlung und Stauung bildet nun das Wesen der krankhaften 
Depersonalisation (die, wie Oestebebich gezeigt hat, an Stim- 
mungen der Organempfindungen nicht hängen kann). 

ß) Wo nun Psychaden außer Zusammenhang mit dem Ich- 
erlebnis auftreten, indem nervöse Bahnen unterbrochen sind 
(Wernickes „Sejunktion"), dableiben sie „unbeachtet"; und ent- 
ziehen sich größere Zusammenhänge dauernd der Beachtung, wird 
d^ Seelenleben krank; hier wurzelt nach unserer Auffassang die 
Hysterie. »Ihre leiblichen Begleiterscheinungen legen wir ans so 
zurecht. Die dem verdrängten Komplex zugehörigen Innervationen 
haben keine Verbindung mehr mit denen, die vom Übrigen Hirn 
ausgehen; sie sind gleichsam automatisch geworden wie die Be- 
wegungen des Herzens oder die Rückenmarksrefleie; während aber 
die normalen Antomatismen, maschinenhaft präformiert, das höhere 
Willensleben gleichsam tragen, wirkt die Tätigkeit der ans ihrem 
natürlichen Zusammenhange gelösten Hemisphärenherde zufällig, 
ruckweise, störend; neben das gesunde Kiesen und Pulsen tritt der 
kranke „Tic". Nun stelle man die zerrissene Verbindung her: so 
laufen die Bewegungen in ihr altes Bett; der Komplex wird „ab- 
reagiert" — und der Rhythmus des Lebens tönt von neuem. 

y) Von dem neben allen beachteten Psychaden einber^ehenden 
Ichbewußtsein muß natürlich die umgrenzte, geformte, farbenbunte 
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Einzelvorstellnng vom Ich scharf getrennt werden; die zeichnet 
sich vor sonstigen Vorstellnngen nnr durch besonderen Eeichtum 
an Inhalt und überaus starke Äffektbetonuug ans. Auf ihrer 
Assoziation mit anderen Erlebnissen beruht jene Einfühlung, die 
in Ästhetik und Ethik die grßßte Kolle spielt. 

k) Das Urteil muß der Parallelist, der kraft seiner Gruud- 
fiktion alle seelischen Yoi^äoge in Elemente spaltet, im Sinne 
BeentanOs auffassen; zu einer Vorstellung oder Wahrnehmung 
kommt ein besonderer Glaube an die Wirklichkeit noch hinzu. 
Dessen Natur aber kann nach unseren Prämissen nur motorisch 
sein; allem gegenüber, was wir für real gelten lassen, setzen wir 
ans in ii^end eine ßeaktionsbereitscbaft; „nehmen Stellung dazn", 
wie die Sprache es plastisch ausdrückt (MOnstebbebg, Mülleb- 
Fbeebnpbls, Julius Schultz). Im Gegensatz zu den geglaubten 
schweben bloß fantasierte Vorstellungen ohne Impulse zu Griff 
oder Abwehr durch die Seele; ihre motorische Ergänzung be- 
schränkt sich auf nachahmende Tendenzen. 

I) Solche Nachahmungsbewegnngen oder Ansätze dazu ent- 
sprechen nun dem, was wir im Psychischen „Gestaltqualitäten " 
nennen. Die Strebungen oder Spannungen beim Innervieren der 
Augenrouskulatur, die das Form- und Bewegungssehen vermitteln, 
die Ehythmik der Sprachwerkzeuge beim Zusammenfassen einer 
Melodie, die affektbetonten Denkungen beim Umgreifen einer 
geistigen Einheit sind einfache Beispiele. Stricker, Wähle, 
Storch haben das überzeugend dargetan; nur daß sie die hier 
entscheidenden Volitionen von den kinästhetischen Empfindungen 
nicht genügend trenüten. 

m) Das Gedächtnis bietet über die allgemeinen Voraus- 
setzungen seiner Erklärbarkeit hinaus (c, d) noch besondere Wunder. 
a) Schon die verschiedene Haltbarkeit der Engramme hat 
manches Seltsame. Daß einerseits viel eingeübt«, anderseits be- 
sonders intensiv erlebte Psychadenreihen sich verhältnismäßig 
leicht und glatt erneuem, dazu bedarf es ja vielleicht keiner be- 
sonderen Hilfsan nahmen. Aber woher die Tendenz unlustbetonter 
Vorstellungen, ins Vergessen zu gleiten, lastbetonter, sich immer 
wieder zu erneuem? Ich lege mir die Sache so zurecht. Die mit 
Lust einhergehenden Dehnungen (f, y) fördern, die von Unlust be- 
gleiteten Schrumpfungen schädigen das Gedeihen des Leibes; man 
weiß, wie Sorge und Gram „zehren", Heiterkeit dagegen die 
Glieder schmeidigt und die Augen hell macht. Dementsprechend 
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hat sich als eine unter den unzähligen organischen Kegvlationen 
eine Anpassung der Himaderinnervation (g) an die Erregungen 
positiver und negativer Motorik ausgebildet, derart, daß die Auf- 
merksamkeit sich den freudigen Vorstellungen zuwendet, von den 
schmerzlichen hinwegblickt. So glänzen jene in frischerer Farbe 
als diese und werden sicherer fixiert. 

ß) Weitaus erstaunlicher ist die inhaltliche Provinzeinteilnng 
des Gedächtnisses. Wie kann es im Großhirn ein bestimmtes 
Zentrum für optische Bilder geben, dessen Schädigung „Seelen- 
blindheit" setzt! femer eines für Wortklang-, eines für Sprech-, 
eines fttr Lese-, eines för Schreibvorstellnngen? und doch er- 
weisen die verschiedenen Aphasien das Vorhandensein solcher um- 
zirkten Gebiete! Aber es tragen ja dieselben Optikusfasem, die 
jeder beliebige Lichtstrahl erregt, auch die von geschriebenen und 
gedruckten Buchstaben ausgehenden Beize himwärts! wie können 
nun gerade diese an einer besonderen Stelle einer Schläfenwindung, 
die von einem Gemälde ausgehenden dagegen im Okzipitallappen 
sich gleichsam ablagern? Welcher Museumsdirektor verteilt da 
seine Bildersammlung nach sachlichen Gesichtspunkten? Ist's 
dennoch wieder das Fräulein Doktor Allwissend, die aristotelische 
Entelechie? 

Der Mechanist konstruiert so. Aus jeder Stelle des Stamm- 
hims, in dem die Sinnesflächen sich unmittelbar spiegeln (d), 
strahlen Bahnen in alle Regionen des Großhirns, so daß z. B. die 
einzelnen Funkte der Netzhaut sowohl im Frontal- als im Hinter- 
haupthime als auch in den verschiedenen Schläfeuwlndungen Ver- 
tretung finden; dagegen besitzt jedes motorische Zentrum in einem 
einzelnen Hemisphärendistrikt sein geschlossenes Eeich. So gibt 
es denn z. B. nur ein Gebiet, wo akustische Eindrücke Gelegen- 
heit finden, gerade mit Sprechbewegnngen sich zu assoziieren; und 
indem das Kind Vorgesprochenes nachspricht, gewöhnen sich unter 
allen Klängen gerade die Wortklänge an den Weg vom Stamm- 
hime zu der mit der dritten Stirnwiudung ein Arbeitssystem 
bildenden ersten Temporalwindung. Hört nun der Abc-Schüler 
gleichzeitig mit der Ferzeption den Lettern beständig die bekannten 
Laute, dann sangt unter sämtlichen Kanälen des GesichtsfeldeB 
eben der in die Schläfe abgeleitete die Buchstabenbilder an sich; 
tuid es entsteht ein Lesezentrnm (Stricker). So aber kann es 
weitergehen; märchenhaft wie es klingen mag, wäre es doch nicht 
undenkbar, daß neue Gewöhnungen der Sprechorgane, mit neuen 
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Wortbildern verkittet, innerhalb der größeren Zentren besondere 
kleine schüfen, daß z. B. im Sehläfenhirne eine eigene englische 
Sprachinsel entstände, die fUr sich erkranken könnte; freilich wird 
es sich ja, wenn wir von einem Patienten lesen, der just die eng- 
lische Sprache und nur diese plötzlich verlernt hat (Taine), bloß 
am den Verlust gewisser Elemente handeln, der den Zusammen- 
hang des fremden Sprechens zerreißt. — In ähnlicher Weise 
denken wir uns im Hinterhaupt jenes Zusammenspiel optischer und 
okulomotorischer Vorgänge lokalisiert, das die rohen Farbeindröcke 
zu plastischen Gestalten macht; und die „Seelenblindheit" ist be- 
griffen. — So fahre man fort, bis man das ganze Großhirn in Be- 
zirke gegliedert hat. Derjenige aber, von dem aus die Hirnarterien 
innerviert werden (es ist vielleicht das Stimhirn), wird znr Denk- 
provinz (g), 

/) Noch seltsamer wäre es, wenn das Organ der Assoziationen 
eine Art von zeitlicher Schichtung kennen sollte, den Jahresringen 
der Bäume vergleichbar. Und dennoch scheinen Tatsachen auf 
solche Spar zu führen; Forscher wie Semon gehen ihr nach. 
Wie steht es damit? 

Daß müde und traurige Zeit«n in der Erinnerung gerne 
zurücktreten, wäre nicht verwnnderlich, da sie ihre Eindrücke 
von Anfang minder tief eingraben (a). Daß die frühen Jahre 
fester im Gedächtnis haften als die späten, erklärt sich aus der 
häufigeren Eiattbung ihrer Inhalte; denn nicht nur bei bewußten 
Gedanken steigen ja die alten Bilder auf; in jedem Ichmomente 
jagen zahlreiche Vorstellungen hastig und deshalb im einzelneil 
ununterscheidbar an uns vorbei (i); solche automatische Hetze aber 
übt doch immerfort die Konstellationen wieder ein, ohne daß wir's 
wissen; im Laufe des Lehens wächst, von immer frischen Er- 
lebnissen genährt, unmerklich hervor, was wir unsere Persönlich- 
keit nennen; allein der ursprüngliche Schatz bleibt, am Öftesten 
erneuert, schließlich dennoch der sicherste Besitz und behauptet 
sich auch im vergeßlichen Alter. — Das begreift sich zur Not. 
Wie aber steht es mit jenen Fällen, wo ganz bestimmte Zeiträume 
wie mit einem Messer aus dem Gedächtnis herausgeschnitten 
werden? Nötigen die nicht doch schließlich zu der verzweifelten 
Hypothese der Jahresringe im Gehirne? Ich glaube nicht. Man 
kann sie sich nach Analogie der alternierenden Bewußtseins- 
zustände zurechtlegen. Das alle Vorstellungen begleitende Ich- 
bewußtsein, das sich im normalen Leben allmählich waodelt (i), 
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verändert sich abrupt; nod manche unter deu früheren Zuständen 
geben mit ihm keiu Zusammenspiel mehr; die PersOnlicbkeit spaltet 
sich temporal. Einen Ansatz dazu bietet bereits jenes Erinnern 
des Säufers von Bausch zu Bausch, das durch den nüchternen Zu- 
stand unterbrochen wird. 

n) Die Affekte sind uns Komplexe von Org^anempfindungen, 
hauptsächlich wohl solchen, die von Adern, Drüsen and Ein- 
geweiden ausgehen, mit starker Gefllhlsbetonung. Glegen diesen 
Kern der schon von Caetesius angedeuteten, jttngst von James, 
Lange, Bibot ausgebauten Hypothese ist natürlich kein Einwand, 
daß die den Affekt für gewöhnlich begleitende Motorik der Ader- 
wände oder Drüsen vorhanden sein, der Affekt selber aber fehlen 
kann (Oestbhreich). Die Tränendrüsen sondern dann eben ab, 
die Arterien schwellen, aber die bei Gesunden an diese Vorgänge 
sich schließenden Empfindungen bleiben aus. Noch weniger 
sprechen wider unsere Auffassung die Tiere, denen der Weg 
zwischen Gehirn und Viszeralapparat zerschnitten ist und die 
dennoch fanchen und beißen, wenn man sie reizt (Shekeunoton; 
Elliott); denn niemand kann ja wissen, ob den Bewegungen der 
zugehörige Affekt hier nicht völlig fehlt. Dennoch glaube ich 
nicht, daß die Hypothese von Lange und James glücklich gefaßt 
ist. Denn nicht deshalb zürnt der Zornige, weil ihm die Adern 
schwellen; sondern er zürnt, weil eine Vorstellung ihn ärgert; 
darin hat die wildgewachsene Psychologie ganz recht. Aber das 
.Wesen des Zürnens besteht in einer besonderen Gruppierang von 
Organempfindungen, deren eine von der Arterienerweiterung Kunde 
gibt. Dieser Komplex schließt sich auf der Seelenseite unmittel- 
bar jener Psychadenreihe an, die in aufregenden Bildern nnd den 
Volitionen des Angriffs verlief. Physiologisch aber ausgedrückt 
führt jene Hirnkonstellation, die der feindlichen Vorstellung ent- 
sprach, unter anderen Organveränderungen auch die Erweite- 
ning der Kopfschlagadem herbei, deren seelischer Ausdruck der 
Zorn war. 

o) In den niederen Begionen der Seele folgen Psychaden 
einander nach den Begeln der Assoziation und Reproduktion (c). 
Der „Geist" ordnet sie nach Prinzipien. Welcher Art das ordnende 
Prinzip sei, ob Kategorie (beim Denken) oder Gestaltqaalität (bei 
der Fantasie) oder Zweckvorstellung (beim Wollen): das ist 
psychophysisch minder bedeutsam. Dringend, dagegen werden drei 
Fragen. 
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a) Eistlich : wie parallelisiert man die Prinzipien selber? 
Sie bestehen uns samt and sonders im wesentlichen aas Tolitionen. 
Bei der Zweckrorstellung ist es ohne weiteres deutlich; über Gie- 
staltqaaljtät«n sprachen wir (f, ^, ]); auch über Gleich und Un- 
gleich (h) nnd über Erwartungen (g). Die Ursachkategorie ist ans 
nichts als jenes das „Ich" konstitaierende Kraftbewnßtsein (i, a), 
das sich mit dem Bilde von beliebigen Yorgängen verkettet (i, /). 
Und so ist das Erlebnis des Begriffs überhaupt, dessen Auftreten 
beim Erscheinen eines Bildes das Wesen der Apperzeption aus- 
macht, eine „Stellungnahme" ; man verbindet Eindrücke oder Vor- 
Btellnngen einerseits mit Wortklängen, anderseits mit kategorialen 
Volitionen und richtet sich innerlich entsprechend den durch solches 
Signal erteilten und seit der Kindheit viel geübten Weisungen ein. 

ß) Aber woher nun der eigentumliche Zusammenhang der Ge- 
danken-, Fantasie- nnd Willenserlebnisse untereinander, den die 
bloße Assoziation von Komplexen mit besonderen Volitionen (a) 
ja noch nicht gewährleisten würde? — Wir antworten in Ober- 
einstimmang mit den meisten Denkpsychologen der Gegenwart: 
eine Aufgabe wird während des ganzen Prozesses festgehalten; an 
eine einheitliche Idee also kristallisieren sich sämtliche Psychaden- 
reihen an, von ihr gehen sie aus, zu ihr kehren sie zurück; einerlei 
ob da ein dauerndes Ziel des Wünschens vorschwebt, das die rer- 
ffigbaren Bilder möglicher Mittel der Reihe nach heranlockt; oder 
ob ^e Form wartet, bis die Schar drängender Inhalte ihr sich 
schmiegt; oder endlich, ob ein Begriff das Seelenleben staut, bis 
die ihm entsprechende Gruppierung von Vorgängen sich vollzogen 
hat. In allen Fällen werden gewisse psychische Gebiete dauernd 
von der Aufmerksamkeit (g) beleuchtet; wenn ein Gleichnis hier 
erlaubt ist: bestimmte Felder sind von Scheinwerfern bestrichen, 
die jeden Gegenstand erfassen, sobald er sich der hellen Zone 
nähert. Das also ausgezeichnete Reich wird stets durch eine 
während des Gesamtvorganges im Geiste anwesende, wiewohl oft 
ins Unterbewußtsein fallende Psychadenreihe charakterisiert, deren 
leibliche Wirksamkeit Gross gut als sekundäre Hirnfanktion be- 
schrieben hat. 

Y) Wie aber gewinnt die so zusammengeschlossene geistige 
Reihe zugleich objektiven Sinn? kann irgend eine Himraaschinerie 
verbindliche Gültigkeiten abbilden? Das kann sie an sich natür- 
lich niemals. Aber gewisse Arten zu orteüen und zu schließen, 
will sagen besondere Formen motorischer Reaktion unter sehr 
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vielen an sich möglichen, hat sich die Menschheit im Laufe ihrer 
Entwicklung langsam anerzogen; und jedem einzelnen Menschen- 
kinde erzieht Haas and Schale sie täglich an; es sind die be- 
währten nnd immer neu sich bewährenden, die arterhaltenden 
Weisen des Denkens. £3 handelt sich da grundsätzlich am nichts 
Anderes als nm die Abrichtung zu verwickelten Muskelbewegangen ; 
daß hier die Innerrationen zustande kamen, bei den Denkungen (a) 
noch nicht einmal Ansätze dazu, oder doch höchstens Ansätze, 
macht den eigentlichen Unterschied aus. Und so gut wie an- 
geborene Zwangsreaktionea auf äußere Reize, gibt es solche auf 
seelische Anregungen: die „apriorischen" Denknotwendigkeiten. 
Sie sind als Artinstinkte aufzufassen; daß sie das „Richtige" 
treffen, verdanken sie der lebensfördernden Macht des „Richtigen" ; 
eine Menschenart, die sich gewöhnte widerspruchsvoll zu denken 
oder kausale Ketten willkürlich zu zerreißen, müßte zugrunde 
gehen. Das höhere Tier schon vereinigt Psychaden zo solchen 
„Wahrnehmungen", wie sie geeignet sind, ihm durch seine Umwelt 
zu helfen; und auch der Mensch urteilt, schließt, bildet Begriffe 
so, daß er bestehen kann. Denkakt« aber, die nach den vererbten 
und unserem Lehen notwendigen Regeln ablaufen, nennen wir 
gUltig, logisch, wahr. — In dieser Beleuchtung wird die Psycho- 
logie auch noch des Denkens selber zu einer biologischen Disziplin 
und anterli^ den Grandfiktionen der Biologie. 
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Vorwort 

Seit Jahren kämpft die Piiilosophie den Kampf um die Seele. 
Fttr die Psychologie ist der Seelenbegrlff zu einem Hilfs- 
begriff gevorden, ein seelisches Substrat wird bei aller 
Anerkenonag der Realität des Psychischen abgelehnt. 

Die moderne Tierpsychologie geht einen Schritt weiter. 
Sie verneint nicht nur die Seele , sondern auch psychische 
Realitäten im Tier und damit sich selbst. Die Grenzen ihrer 
Weltanschauung sind zugleich ihre Arbeitsgrenzen. Materialistisch 
gerichtet, begibt sie sich jeglicher Entwicklangsmöglichkeit und 
fibersieht die psychische Geschlossenheit und Einheit des Tieres 
sowie dessen biologische Beziehungen zur psychischen Struktur. 

Indes in der Tierpsychologie berühren sich natur- und seelen- 
hafte Dinge, sie ist der Biologie inhärent und weist andererseits 
auf die Geisteswissenschaften bin. 

Der Zweck dieser Schrift ist unter grundsätzlicher Anerkennung 
and Betonung der Realität des Psychischen in erster Linie auf 
vei^essene und vernachlässigte Kapitel der Tierpsychologie zu ver- 
weisen und die Forschung auf solche wieder hinzulenken. Zunächst 
soll an die körperlichen Aus drucks formen der höheren 
Wirbeltiere erinnert werden. Solche' Ansdruckserscheinungen 
bedeuten Schnittpunkte des Physischen mit dem Psychischen. 

Auch die psychische Entwicklung und vor allem die 
Tiersprache liegt im Rahmen dieser Anregungen. 

Um die Ansdrucksformen festzulegen, bedOrfen wir des Griffels 
guter Tiermaler, sowie der photographischen und kinematographi- 
schen Aufnahme von ausdrucksbefähigten Tieren. Ich habe bisher 
aUe drei Wege beschritten und bin der Überzeugung, daß auf 
diesem Gebiete noch viel gemacht werden muß. Vielleicht kommt 
es einmal dazu, für diesen Gegenstand ein Archiv anzulegen. 

Die Abhildungen wurden von den Kunstmalern A. Achleitnbr 
und C. 0. Peteesen hergestellt. 

Über eine Darstellung der gesamten Methoden der Tier- 
psychologie soll bei anderer Gelegenheit die Rede sein. 

München-Solln, September 1920 

Bastian Schmid 
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Einleitung 

Wenn aach die Tierpsychologie nicht die jüngste unter den 
Wissenschaften ist, so mangelt ihr doch mehr wie irgend' einer 
von den neueren Disziplinen die Bestimmtheit ihrer Ziele, die 
klare Umgrenzung ihrer Aufgaben, die straffe Handhabung und 
der Aasbau der Methoden, die sichere Fühmng, ja sogar die 
Wissenschaftlichkeit der Sprache im Sinne einer eindeutigen Ter- 
minologie und außerdem da und dort das Interesse derjenigen, die 
direkt an ihr interessiert sein mtlßten. 

Diese Einwände wollen durchaus nicht die IroponderabilieD 
unserer und jeglicher Grenzwissenschaft übersehen, auch nicht die 
Tatsache, daÜ der Gegenstand außerordentlich hypothetisch nnd 
schwer zugänglich ist, daß, wie das hier der Fäll, selten in einem 
Wissenszweig in so hohem Maße Spekulationen, metaphysische und 
religiöse Begriffe und Einflüsse und allerlei Menschlichkeiten hin- 
einspielen. 

Was bei anderen Disziplinen selbstverständlich ist, nämlich 
die vollständige Voranssetznngslosigkeit der Forschung, das Nicht- 
hereinbeziehen von Weltanschauungen in das Arbeitsgebiet als 
solches, hier in der Tierpsychologie haben bisher derartige Er- 
scheinungen eine mehr oder minder erhebliche Bolle gespielt. Wir 
brauchen uns dieserhalb nicht erst zurückzuerinuem an die Zeiten 
des Abistotbles und des Mittelalters, an einen Descabtes, 
dem die Tiere nur Maschinen waren, wir finden auch Beispiele 
bei Daewin, Spencer, W. Wdnbt, bei Forschern wie Bethe, 
y. Uexküll u. a. und bei Tierpsycholc^n, wie sie sich um die 
denkenden und rechnenden Pferde und Hunde herum auftaten. 

Psychologisch wie historisch ist der Werdegang der Tier- 
psychologie verständlich, aber dadurch ihr Betrieb, wenigstens jener 
, der neueren Zeit nicht gerechtfertigt. Denn wie ganz anders ver- 
stand es eine ebenfalls junge Wissenschaft, die physikalische 
Chemie beispielsweise, von beiden Gebieten, der Physik und Chemie 
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aas, Brücken zq bauen, auf denen sich heute die Fachleute von hüben 
und drttben mit großer Sicherheit bewegen. Von sich drängenden 
wirtschaftlichen und technischen Fragen abgesehen, war auf baden 
Seiten ein Wille und so fand sich anch ein Weg. Hingegen hat 
die Tierpsychologie wenige Beziehungen zwischen den Interessenten, 
den Psychologen und Zoologen, gesucht und gefunden. 

Erklärt könnte dieses zaghafte Verhalten allenfalls noch 
dadurch werden, daß die menschliche Psychologie durch ihre Inhalts- 
armut und die Zoologie durch das wenig geübte psychologische 
Denken, durch eine weitgehende Beeinflussung von anthropomor- 
phistischen Vorstellungen, mechanistischen Denkwelsen und ein- 
seitigen entwicklnngsgeschichtlicKfen Ideen ein der Bedentang des 
Gegenstandes angemessenes Vorwärtsschreiten bis heute noch stark 
behindert. 

Über den Anthropomorpfaismus auf tierpsychologischem 
Gebiete dtlrfte hierorts wenig zu sf^en sein, denn dieser entbehrt 
jeglicher Art von wissenschaftlicher Berechtigung. "Ein beachtens- 
werter Faktor ist er indes insoweit, als er in der Literatur immer 
noch sein Unwesen treibt, ond das Denken selbst fachmännisch 
Gebild^r da und dort sehr nachteilig beeinflußt. 

In einem ganz anderen Verhältnis zur Wissenschaft als der 
Äntbropomorphismus stehen die Vertreter der mechanistischen 
Denkweise und die Anhänger einseitig entwicklungs- 
geschichtlicher Ideen. 

Wenn anch die Ausdeutung tierischer Handlungen von dieser 
Seite in einem starken Abhängigkeitsverhältnis Ton den ent- 
sprechenden Theorien steht und der voreingenommene Standpunkt 
weite und ergiebige Arbeitsfelder absperrt und durch die Einseitig- 
keit der Anschanungen und wohl anch Methoden die ganze Sichtung 
in eine verderbliehe Sackgasse gerät, so darf doch das Verdienst 
der auf mechanistischem Boden stehenden oder auf einseitig ent- 
wicklungsgeschichtlichen Ideen fußenden Ansichten um die Tier- 
psychologie nicht verkannt werden. Ihnen ist eine weitgehende 
Förderung von Teilproblemen und auch die Anwendung neuer 
experimenteller Methoden rückhaltlos zuzubilligen. 

Ein weiterer Mangel der Tierpsychologie ist in den Aus- 
wüchsen jenes beklagenswerten Spezialistentums zn erblicken, das 
auF fast allen Zweigen der Wissenschaften sich breit macht, das 
in emsiger Kleinarbeit zwar einzelne Teile der Wissenschaft fordert, , 
jedoch von der weit vom Zentrum liegenden Peripherie aus den 
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Znsammenhang mit dem Ganzen nicht mehr findet. Daher b^egnen 
wir aater solchen Spezialisten gar manchmal einer gewissen Knltar- 
los^^keit, sie bauen an Teilstrecken, ohne vom Gleist des Bauwerkes 
nnd den NaturzasammentaängeD etwas zu TerspQren. Konkret ge- 
sprochen, in der Tierpsychologie hat man es Terlemt, im Tier 
eine organische Einheit zn sehen und den Zusammenhang aller 
jener Faktoren zn beachten, welche die Einheit der tierischen 
Natur, der physischen und psychischen, bedingen. 

Allgemeines über die tierpsychologtschen Methodeu 

Wie für die menschliche Psychologie so sind auch für die 
Tierpsychologie zwei Hauptmethoden maßgebend, die Beob- 
achtung nad das Experiment. Bei dem subjektiven Charakter 
der zu untersuchenden Tatsachen, die schlie&lich nur einer einzigen 
Person, dem miterlebenden Individuum zugänglich sind, ist schließ- 
lich die Selbstbeobachtung die letzte Quelle aller aus der 
Empirie kommenden menschlichen Psychologie. Von fremden Be- 
wußtseinsvorgängen, Empfindungen usw. können wir uns nur auf 
Omnd sprachlicher oder sonstiger Äoßemiigen ein Bild machen, 
also nach Analogie der eigenen inneren Vorgänge. Bedenkt man 
jedoch, daß die Tiere der Sprache und verschiedener anderer Äuße- 
rungen, ober die menschliche Versuchspersonen verfügen, entbehren, 
so ist die Tierpsychologie vwi vornherein weit ungünstiger daran 
als die menschliche, ihr Gregenstand undurchsichtiger als jener, der 
Analogieschluß unsicherer. 

Aber auch um die experimentelle Methode, soweit diese sich 
an die experimentelle Psychologie anlehnt, ist es nicht ganz günstig 
bestellt. Diese dient in der menschlichen Psychologie hauptsäch- 
licU der Analyse der einfacheren psychischen Vorgänge, wie 
die Psycholc^en selbst zugeben miissea. 

Iq den Augeo einer Anzahl von Philosophen nnd Psychologen 
steht die experimentelle Psychologie im Range einer, wenn auch 
unentbehrlichen Hilfsdisziplin der Psychologie; Skeptiker be- 
trachten sie nur als Grenzgebiet, und von den Experimental- 
psychologen selbst wird ihre Unzulänglichkeit, wo es sich um die 
Erforschnng der Gefühle, der Gemütsbewegungen, des Willens 
(insonderheit der menschlichen höheren Geftlhle und Willenshaud- 
longen, um differenzierte seelische Prozesse sowie am komplizierte 
intellektuelle Vorgänge) handelt, hinreichend erkannt. 
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Für die Tierpsychologie ist im besonderen za bedenken, daß 
wesentliche Unterschiede in bezug auf die Versachsperson und das 
Versuchstier bestehen, und, was vielleicht das hervorspringendste 
Moment ist, daß dort beim Menschen, selbst wenn wir von der 
psychologisch geschulten Versuchsperson, wie sie häufig am 
Experiment beteiligt ist, absehen, es sich immerhin um die ein- 
heitliche Spezies Mensch bandelt, während hier, beim psycho- 
logisch anders gearteten Tiere, mit den bei einzelnen Arten weit 
voneinander abweichenden biologischen Verhältnissen, von vorn- 
herein die Versnchsmethoden sich differenzieren müssen. 

An den Methoden der experimentellen Psychologie des Menschen 
teilweise geschult, greift die Tierpsychologie in den seltensten 
Fällen anf andere Gebiete der Psyche als die der Empfindung, 
W^mehmung, Ranmaaffassnng, des Gedächtnisses, kanm mehr anf 
das Feld der Anfmerksamkeit and des Denkens hlnflber, bezw. 
macht von der Prüfung dieser psyt^schen Elemente und Gebilde 
namentlich bei höheren Tieren nicht den erwünschten Gebrauch. 
Zndem arbeitet sie recht häufig auf diesen Gebieten stark schema- 
tisch und berücksichtigt das Objekt selten nach seiner biologischen 
Differenziertheit. 

Diese Kritik wendet sich nicht gegen die experimentelle 
Methode, sondern gegen das in der Sache unbegründete Abhängig- 
keitsverhältnis der Tierpsychologie von der menschlichen Experi- 
mentalpsychologie und deren Eopiemng. 

An sich hat die experimentelle Tierpsychol(^e allerlei Fort- 
schritte zu verzeichnen und auch in Zukunft noch zu erwarten. 
Sie steht im Mittelpunkt aller tierpsychol(^scben Forschung, 
wohingegen die andere Hauptmethode, die Beobachtung, an Ver- 
wendung zurücktritt. 

„Das Experiment", sagt W. WuNDT, „besteht in einer Beob- 
achtung, die sich mit der willkürlichen Einwirkung des Beobachters 
auf die Entstehung und den Verlauf der zu beobachtenden Er- 
scheinungen verbindet". Und von der Beobachtung heißt es 
dort: „Die Beobachtung im engeren Sinne untersucht die Ei^ 
scheinungen ohne derartige Einwirkungen, so wie sie sich in dem 
Zusammenhang der Erfahrung von selbst dem Beobachter dar- 
bieten" (1907, S. 247). 

Diese beiden Methoden, die der Beobacbtoog und des Elxpen- 
ments. ei^änzen sich aufs vorteilhafteste. Wir haben Fälle, wo 
teilweise nur die eine oder nur die andere, aber auch solche, wo 
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eine EombiaatioD der beiden als notwendig sich erweist, Fälle, 
wo das Experiment das naive Sichgeben des Tieres verdrängt 
und die natarlichen Vorgänge in ihrem Ablaof unvorteilhaft ver- 
hindert und nngönstig beeinfloßt, and Fälle, wo anßer dem 
praktisch wertvollen Gewinn an Zeit die Genauigkeit der Beob- 
achtang durch strikte Einstellung an den Versuch erhöht und Zu- 
fälligkeiten aasgeschlossen werden. Dadurch sodann, daß wir 
imstande sind, einzelne uns interessierende Teile eines Vorganges 
zu isolieren, die Beobachtnngsbedingungen za ändern, sei es, daß 
man die einen ändert und die anderen unverändert läßt oder sie 
alle bis auf eine ändert, Nebenumstände soi^ältig ausschaltet, 
innerhalb der planmäßigen Beobachtang dem Tiere Gelegenheit zar 
freien Entfaltung seiner psychischen Natur und zwar der uns 
experimentell interessierenden Seite derselben gibt und doch wieder 
alle E^nzelbedingungen erfüllt, können wir Versuche von nicht ge- 
rade vollendeter Vollkommenheit aber immerhin von weitgehender 
Zweckmäßigkeit und befriedigenden Ergebnissen erzielen. 

Als wichtigste Grundlagen gelten auch für die Tierpsycho- 
logie die Anatomie, Physiologie und Pathologie. Wie wert- 
voll speziell die Anregungen und Versuche von selten der Physio- 
logen sein kennen, hat nichts schlagender bewiesen, als der dnrch 
seine M^auz and Exaktheit ausgezeichnete Versach von Pawlow. 

Man wird jederzeit das wissenschaftliche Bestreben recht- 
fertigen, das, auf den genannten Grundl^en fuöend, mit physika- 
lischen und chemischen Methoden, also auf rein naturwissenschaft- 
licher Basis stehend, den Lebensäufleruugen und psychischen Er- 
scheinungen bis zum endgültigen Vers^^n dieser Methoden nach- 
geht, mechanische Deutlingsversuche gibt, solange solche möglich 
sind, aber man wird andererseits auch die Grenzen nach dem 
Psychischen hin respektieren mössen. 

Von den untersten Evertebraten angefangen bis herauf zu 
den Insekten ergeben sich vielfach Möglichkeiten, namentlich 
physikalische and chemische Beize mit großem Erfolg auf die Tiere 
einwirken zu lassen, und je weiter wir in der Tierreihe hinab- 
steigen, umso glatter und prompter erweisen sich Einwirkungen 
von dieser Seite als nicht nur die besten Methoden, sondern auch 
es werden dort psychologische Voraussetzungen als höchst hypo- 
thetische FaJrtoren angesehen werden müssen, die man zunächst 
am besten ausschaltet. Zum mindesten soll man einen Begriff, 
der eher kompliziert als vereinfacht oder als überflössig sich er- 
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weist, Dicht in die Versuchsreihe einschalten. Eiae psychische 
Ausdentang der Vorgänge kann gleichwohl dem Forscher nicht 
verwehrt werden, nor empfiehlt es sich nicht, däs voranszosetzen, 
was ei^ntlich erst bewiesen werden soll. Das klingt wie eine 
Tautologie, trifft jedoch Tatbestände. 

Wie sehr jedoch die rein mechanistischen Erklärungsversache 
und die restlose Durchftthrnng physikalisch -chemischer Methoden 
ohne Zuhilfenahme anderer Möglichkeiten allmählich versi^n, das 
zeigen uns beispielsweise die Erscheinungen der Tropismen, ein 
Kapitel, das sich zwischen Physiologie und Psychologie so Ittckenlos 
einfügt, daß es wohl fQr immer ein Rätsel bleiben dfirfte, wo däs 
eine Gebiet aufhört und das andere anfängt. Nebenbei bemerkt, 
zeigen thermotropisehe Versuche, die ich mit niederen Krebsen 
anstellte und die ich noch nicht abgeschlossen habe, für mich vor- 
läußg das Ergebnis, daß unter gleichen Versnchsbedingungen und 
bei gleichen Tieren sich die Individuen nicht gleich verhalten. Es 
sind immer einige dabei, die sozusagen sich anders verhalten als 
das Gros, und somit mQssen wohl weitgehende Verallgemeinemngen 
angezweifelt werden. 

Üb«r einige Richtungen in der experimentellen 
Forschung 

In der experimentellen Erforschung der Tierseele fallen uns 
zwei Eigentümlichkeiten auf, erstens, daß man sich mit Vorliebe 
mit der niederen Tierwelt befaßt und sodann die Bevorzugung aller 
anf den Intellekt bezw. die psychischen Elemente (Reaktionen auf 
Beize, Empfindung und Wahrnehmung) gerichteten Methoden. . 

Die erste Tatsache dürfte sich ans dem Ebeugesagten er- 
klären. Das Zurücktreten des Psychischen in absteigender Linie 
bis herunter zn den Protozoen einerseits und der einfachere Bau 
des Organismus sowie die größere Übersichtlichkeit physikalischer 
und chemischer Einwirkangen, die stärker zutage tretende Ab- 
hängigkeit von solchen Verhältnissen lassen die Gründe für eine 
Bevorzugung dieser Tierreihen wohl hegreifen. 

Ausnahmen von diesen Darlegumgen bilden vielfach die Art 
der psychologischen Forschung auf dem Gebiete der Insekten, ins- 
besondere der Ameisen und Bienen. Diese an sich hochentwickelten 
Tiere, die auch psychisch einen Ausnahmefall darstellen and deren 
psychische Leistungen selbst manche Wirbeltiere übertreffen, haben 
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von jeher die ForschoDg beschäftigt, und wie wenig fruchtbar äuf 
diesem Gebiete rein mechaDistische Dentongsversuche sind, haben 
die Theorien tod Bethe gezeigt, die auch eine ziemlich glatte 
Ablehnung und Widerlegung vor allem durch Wasuann erfuhren. 

Dadurch, ^aß die nichtpsychologischen oder nur teilweise 
psychologischen Stethoden auf allen Gebieten versagen, wo es sich 
nm höherwertige psychische Gebilde oder rein seelische Vorgänge 
handelt, wurde die Psychologie der höheren Tiere stark in den 
Hintet^pund gedrängt. Nur ganz selten findet ein einwandfreies 
Eingeben auf höhere psychische Prozesse statt, und gar oft wird 
dort mit unzureichenden psychologischen Methoden gearbeitet, sei 
es, daß es dem betreffenden Forscher an psychologischen Kennt- 
nissen fehlt, sei es auch, daß er über die Methoden der mensch- 
lichen experimentellen Psychologie sich nicht hinauswagt oder diese 
zu sklavisch anwendet und an verschiedenea namentlich seelischen 
Prozessen vorfibergeht.- Noch bedenklicher ist der Standpunkt, 
den Bethe und andere vertreten und der einer vollständigen Ab- 
lehnung der tierpsychologischen Forschung insofern gleichkommt, 
als es nach einem Ausspruch Bbthbs für den Biologen eine Tier- 
psychologie überhaupt nicht gibt. Solche Ansichten legen nament- 
lich das einschlägige Arbeiten auf dem Gebiete der höheren Tiere 
nahezu brach. 

EHn Haupteinwand gegen die Tierpsychologie in ihrer gegen- 
wärtigen Verfassung und speziell aach gegen das Verfahren, das 
man höheren Tieren gegenüber einschlägt, liegt nach meinem 
DafOrtialten in der einseitigen Richtung der Methoden. Die schon 
erwähnten psychischen Elemente und Gebilde, Qualitäten und An- 
lagen machen nur einen Teil der tierischen I^yche und nicht ein- 
mal, wie ich glauben möchte, den wesentlichsten des Tieres aus. 
Die psychische Wesenheit dürfte vor allem nicht im lutellektuellen, 
sondern im Instinktiven and Triebhaften, im tierischen Wollen 
und anderen seelischen Dingen zu suchen sein. Nicht der 
Intellekt, sondern das auf das Wollen gerichtete Triebleben geben 
dem Tiere die nnfehlbare Sicherheit seines Auftretens und sind 
ausschlaggebend für seine Selbst- and Arterhaltang. Den Aus- 
druck seelisch, wie ich ihn hierorts gebrauchen werde, benutze ich 
nicht in irgend einer metaphysischen Verstiegenheit, sondern ich 
will damit lediglich den Gegensatz des Intellektuellen, Geistigen 
zu den triebmäßigen Handlungen, zu den Oefühlsvorgängen und 
Willensäußerungen hervorheben. Somit soll dieses Zurückgreifen 
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auf die TermiDOlogie der gjiechischea Philosophie hier lediglich 
formale Grüade haben. Daß sodann beim Tier die Willeoshand- 
langen sieb nicht wie beim Menschen dem Intellekt unterordaen, 
wo sie sich nicht selt«n durch komplizierte Gedankenprozesse in die 
Tat umsetzen oder im Sinne eines sittlichen WoU^ns sich äußern, 
bedarf kaum der Erwähnung. 

Betrachtet man die zu großem Ansehen gekommenen Methoden 
eines Thobndike, Yebees u. a. um die Tierforschnng verdienter 
Amerikaner, die sogenannten Labyrinth- und Vexierkasten- 
methoden, so fällt ohne weiteres die auf den Intellekt gerichtete 
Einstellung der Aufgaben aber auch die Tatsache auf, daß man 
bei solchen Methoden die psychische Einheit des Tieres vollständig 
aus dem Spiel läßt. Tiere verschiedener Art wie Hühner, 
Sperlinge, Tauben, Katzen, Taozmänse, Ratten, Meer- 
schweinchen, Waschbären, Affen usw. werden veranlaßt, aus 
einem Labyrinth herauszufinden oder aus einem Vexierkasten sich 
zu befreien. Zu treibenden Motiven werden dem Tiere bei dieser 
Gelegenheit Hunger und Furcht. Gezeigt soll werden, wie die 
Tiere durch Irrtümer lernen, wie sich Assoziationen herausbilden 
und wie intellektuelle Prozesse entstehen. 

Abgesehen davon, daß Hunger und Furcht sowohl für irgend- 
eine Spezies als anch für die einzelnen Individuen relative Gefühle 
sind, daß das Anomale der Bedingungen sicher nicht die richtigen 
Voraussetzungen für einen einwandfreien Versnch genannt werden 
kann, sind auch sonst nicht die für die Einheitlichkeit eines Ver- 
suches vorauszusetzenden Bedingungen gegeben. Denn so wesent- 
lich die biologischen Grundlagen för das seelische Sein der Tiere 
sind, so unbedingt notwendig die Fuhlungnalime mit der psychischen 
Einheit zum Verständnis einzelner psychischer Vorgänge ist, so 
wenig Beachtung finden sie in diesen Experimenten. Zweifellos 
haben beispielsweise Äatten infolge ihrer Lebensweise (häufiger 
Aufenthalt in Kanälen, Schleusen, Höbrengängen natürlicher wie 
künstlicher Art) von vornherein grJ>ßere AssoziationsmOglichkeiten 
als Vögel, Affen eine größere Chance einen Käfig zu öffnen als 
Hunde, außerdem hat der Affe durch seinen ausgeprägten Spiel- 
trieb, durch seine Lust am Probieren dem Hunde die Zufalls- 
möglichkeit voraus. 

Sieht man Übrigens von den Hemmungen ab, die bei den ein- 
zelnen Tieren in verschiedenem Maße (Fnrcht, Ungewohntheit des 
Terrains) in Frage kommen, so ist zu beachten, daß bei Tieren 
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TOD Terschiedener Größe und verschiedener Länge der Beine, gleiche 
Sehschärfe vorausgesetzt, das perspektivische Moment sich ver- 
schiebeo moS and die Übersicht Über das Labyrinth entsprechend 
beeinflußt werden wird. Aach dürfte der Geracbssian bei manchen 
Arten ausschlaggebender sein als der Gesichtssinn oder gar der 
Intellekt. 

Wissen wir im übrigen, wie weit sich bei den verschiedenen 
Versuchstieren in diesen Fällen Perzeption und Apperzeption 
verhalten? Inwieweit durch eine ans rein physischen Gründen 
hervorgerufene Perzeption, die einem anderen Tier info^ anderer 
Organisation entgehen muß, zu einer Apperzeption wird? Ist 
sodann bekannt, inwieweit die einen Tiere mehr zur Überl^ung 
neigen, und andere rein mechanisch arbeiten? Es entzieht sich 
meinen Kenntnissen, ob sich die betreffenden Forscher solche 
Fragen vorgelegt haben oder nicht. 

Das Bilden von Assoziationen auf dem einen Gebiete, das 
Herausfinden aus Labyrinthen oder Vexierkasten ist Übrigens noch 
kein Beweis für das Bilden von solchen auf anderen, der Natur 
des betreffenden Tieres näher oder femer li^enden Gebieten. 
Vei^leiche über die Intelligenz auf der herangezogenen Grundlage 
können somit keinen Maßstab für die Intelligenz einer Tierart 
abgeben. 

Angenommen, man bekennt sich zu dem hypothetischen Er- 
gebnis Thorndikes, daß die Versuchstiere die Gewohnheiten 
durch Koordination nützlicher Bewegnngen annehmen, daß alle 
unnützen Bewegungen ausgeschaltet werden und nur die nützlichen 
sich einprägen, so kommt man bei dieser mechanistisch klingenden 
Grkl&mng über einen uns sich immer wieder aufdrängenden Haupt- 
einwand nicht hinweg: Die ganzen Versuche sind gegen die 
Einheit der tierischen Psyche gerichtet. Denn die be- 
treffenden Tiere sind psychisch vobeinander nicht minder ver- 
schieden als körperlich, ja das Unterfangen mutet ähnlich an, als 
würden von den beteiligten Tieren gleiche körperliche Leistungen 
verlangt. 

Man kann vielleicht den Satz aufstellen: Organisation, 
Lebensweise und psychische Veranlagung bilden in der 
Tierwelt eine geschlossene Einheit. Mj^lich, daß dieser 
Satz sich durch die Forschung einmal erhärten läßt. Ich erinnere 
beispielsweise an den Begriff Raubtier im weitesten Sinne (bei- 
spielsweise Carnivora und räuberische Marsnpialia), an die für diesen 
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Typ verbiadlicheD kfiiperlichen Eigeoschaften , die Lebensveise 
Qnd die psychischea EigentQinlichkeiteD, daranter an die beim Ad- 
griff äDsbrechenden Affekte, ja, man kann sogar zwischen einem 
Tagraubtier nnd einem nächtlichen Käaber auf genanntem Gebiete 
Nnancen feststellen. Und so ist anch die Intelligenz nicht unab- 
hängig Ton den Lebensgewohnheiten, wie diese wiederum mit der 
OrganisatioD in Zusammenhang stehen. 

Von individaellen Abweichungen abgesehen , ist jede Art 
(Hand, Eatze, Pferd, Krähe usw.) ein psychischer in sich gefestigter 
und auch wieder einfacherer Typ als der reflektierende Meosch. 
Wenn wir die Gewohnheiten der Katze einmal kennen, ihr Leben 
als Raubtier, ihr Liebesleben, ihre Affekte, ihre Instinkte und 
Triebe, die Art, wie sie spielt, wie sie sich zu anderen Tieren 
verhält, ihre Sprache, ihre sonstigen Ansdrucksfähigkeit^n wirklich 
verstehen, dann können wir den Typ Katze, an sich erfassen. Im 
einzelnen Falle dßrfte es sich um nur individuelle Abweichungen 
handeln. 

Von nicht geringerem Interesse als die genannten Versuche 
waren seinerzeit diejenigen über das Unterscheidungsvermögen 
Aber Form, Farbe und Größe von Gläsern seitens der Affen 
(Versuche von Kinnamau). Man stellt eine Reihe von ent- 
sprechenden Gläsern oder Töpfen auf einen Tisch. Nur eines der 
Gefäße enthält Futter, aber dieses darf sich selbstverständlich 
nicht durch ii^end einen Gkmch verraten. 

Sobald der Affe merkt, welches Glas für ihn in Frage kommt, 
bilden sich Assoziationen zwischen Farbe oder Größe oder Form 
des Glases, das er später auch erkennen muß, wenn die Reihen- 
folge der Gläser mehrfach gewechselt wird. Es darf also das Tier 
nicht seine Wahl durch Lokalisation entscheiden, was der einfachere 
Fall wäre. 

Diese Versuche wurden vielfach nachgemacht. Ich experi- 
mentierte nach dieser Richtung mit einem Hnogo (Serpestes), der 
sich mit den Farben sehr rasch abfinden nnd geringfOgig vonein- 
ander abweichende Töne unterscheiden lernte. Ob im Übrigen 
diese Unterscheidungen in das Gebiet des Intellektes fallen, möchte 
ich bezweifeln. Auch hier durfte es sich zeigen, daß Tiere von 
gleichwertiger geist^^ Veranlagung und verschiedener Organisation 
und Lehensweise bei solchen Wahlmethoden stark voneinander 
abweichen können. FUr das -eine kann die Farbe draußen in der 
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Natar viel, f är das andere wenig bedeuten, far das in den Tropen 
lebende Tier die Farbe eine andere Bedentnng haben als für ein 
nordisches Wesen asf. 



Über die Beobaehtung 



Die eiperimenteUen Uetboden haben in den letzten Jahr- 
zehnten eine große Bevorzngnng vor der Methode der freien Be- 
obachtnng erfahren, ja maa kann ruhig sagen, daä diese zam 
Nachteil der tierpsychologischen Forschung stark in den Hinter- 
gmnd gedrängt wurde. Wenn CläpaeSde (Leipzig 1909, S. 33) 
gegen die Beobachtung einwendet, daß sie den großen Nachteil 
habe, das Stndinm vom Zufall abhängig zu machen und daß sie 
außerordentlich zeitraubend sei, so liegt in diesem Urteil trotz der 
Anerkennung, die er an denselben Orte der Beobachtung in einem 
Falle zollt, eine wenig gerechtfertigte Abweisung, Ist doch eine 
Reihe ron Beobachtungen vom Zufall völlig unabhängig und sodann 
darf sich die Forschung vor Zeitverlosten niemals abschrecken 
lassen, wenn durch solche Fortschritte der Wissenschaft gewähr- 
leistet werden. Nach meinem Empfinden steht die Wissenschaft 
restlos über dem Zeitbegriff, denn jedes echte Wahrheitsnchen ist 
zeitlos. Tatsächlich gibt es auf tierpsychologiachem Gebiete Pro- 
bleme, die man nur durch Beobachtung mit Erfolg aufgreifen kann. 

Indes der Wechsel von Methoden ist nicht charakteristisch 
für die Tierpsychologie, einem solchen unterliegen mindestens alle 
Naturwissenschaften, insonderheit die biologischen. Jeder Giegen- 
stand verb-ägt Einseitigkeiten nur bis zu einer bestimmten Grenze, 
und so ist auch für die Tierpsychologie die Zeit gekommen, die 
Beobachtung und zwar die reine Beobachtung der frei oder in 
Gefangenschaft lebenden Tiere wieder aufzuaehmen, bezw. eine 
sachgemäße Verknüpfung von Beobachtung und Experiment anzn- 



Auch in der menschlichen Psychologie gibt es eine Anzahl 
von Gebieten, für die in erster Linie die Beobachtang und nicht 
das Experiment entscheidend ist. Dahin gehOrt beispielsweise die 
mit großem Eriolg geübte Eindesforschui^, die Erforschung der 
psychischen Genesis des Kindes. Leider fehlen in der Tierpsycho- 
\o^e noch derart^ Bestrebungen, die wir ohne weiteres an jungen 
Haustieren vor allem, und namentlich an solchen, die ohne jegliche 
mätterlich« Beeinflussung, wie die ans dem Brutapparat herror- 
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geheaden jungen Hilhncfaen , in die Tat umeetzeD könnten. Ich 
rechne dahin Beobachtangen über das Verhalten junger Tiere 
zu ihren Eltern, zu ihren Geschwistern, zum Meuschen, 
zur Umgebung, das Lernen als solches und insonderheit 
in bezng auf daa Aufnehmen von Nahrung (Nestflüchter) 
die Entwicklung psychischer Vorgänge wie Neugierde, 
Aufmerksamkeit, das Auftreten von Furcht nnd die Äuße- 
rung dieser. Über die Entwicklung der AusdrucksmOglich- 
keiten des Körpers und der Sprache, das Verhalten im 
Spiel u. dgl. m. 

Die Anfzählung obiger Fragen ist ungeordnet und macht 
keinen Ansprnch auf VoHständ^keit, sie ist nur etliches von 
dem Vielen, was zn den Aufgaben der Erforschung der jungen 
Tiere gehört. 

Nachstehend möchte ich zeigen, welche Fragen ich mir in 
einer populär gehaltenen Schrift (Leipzig 1919) in bezog auf die 
Spiele der Tiere vorgelegt habe. Ich verwies dort u. a. auf eine 
junge von mir tagt^lich beobachtete Katze und suchte zu er- 
fahren: Wann spielt das Tier und wie spielt es? 

Welche Faktoren beeinflussen das Spiel? 

Unter dem Wann ist nicht nur die Tageszeit zu ver- 
stehen, sondern auch der Einfluß der Mahlzeiten auf das Tier 
und jener der Schlafenszeiten, deren es ja den Tag tlber 
mehrere gibt. Ich glaube, gefunden zu haben, daß die Katze im 
Spiel sich verschieden verhält, je nachdem sie Fleisch oder v^e- 
tarische Kost zu sich genommen hat. 

Weitere Fragen betreffen das Spielen des Tieres in den 
ränzelnen Jahreszeiten? Welchen E)influß haben geschlechtliche 
Momente auf das Spiel? 

Welchen Einfluß auf das Spiel hat das Geschlecht? 

Die Mutterschaft? Das Alter? 

Wie verhält sich das Tier beim Spiel im Zimmer und wie 
im Freien? 

Wie verhält sich das Tier zu einer wirklichen und wie zu 
einer Scheinbeute? Zur ersten Maus, zum ersten Vogel? 

Es ist, nebenbei gesagt, nnricbtig, wenn G. Bohn in seinem 
Buche (Leipzig 1912, S. 170) bemerkt: „Eine junge Katze weiß 
allein .instinktiv' nicht, wie man Mäuse jagt, sie lernt das erst 
von den erwachsenen "neren". Darauf möchte ich antworten, daß 
alle von mir beobachteten jungen Katzen ganz selbständig ihre 
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erste Mans eijagen, und dieser Moment namentlich, wenn das erste 
Blat fließt, mit zu den interessantesten Beobachtungen ober Aus- 
drucksbewegungen gehört. 

Wenn ich auch gegenwärtig an einer aaderen jungen Katze 
meine zuerst gemachten Erfahrungen bestätigt sehe, so finde ich 
es doch außerordentlich wünschenswert, daß derartige Versuche 
ron einer Reihe von Tierpsychologen angestellt, nachgeprüft und 
an verschiedenen Tierarten erprobt werden. Ja, es empfiehlt sich, 
nach eioem vielleicht gemeinsam zustande gekommenen Plane zu 
arbeiten, denn nur so ist es möglich, an eine Synthese zu denken 
und deu Gegenstand „Spiele der Tiere" auf Erfahrungstatsachen 
zu stellen. Daß wir beim Spiel der Tiere nicht lediglich als 
passive Beobachter, sondern auch als Regisseure, wo es geboten 
erscheint, einzugreifen wissen, das Spiel durch experimentelle Ein* 
Wirkungen da und dort variieren können, glaube ich in meinem 
oben angedeuteten Buche bereits an einigen Beispielen dargetan 
zu haben. 

Zeigen die Spiele der jungen und schließhcb auch älterer 
Tiere eine weitgehende Abhäi^gfceit von der Organisation und 
Lebensweise der betreffenden Geschöpfe, die festgefügte Einheit 
dieser Momente betonend, und tritt außerdem im Spiel die psychische 
Einheit, die Psyche als Ganzes hervor, so sehen wir beim Liebes- 
spiel die Artcharaktere stark zurücktreten und dafür den Ge- 
schlechtstrieb vorwalten. Nicht, daß die psychischen Eigentümlich- 
keiten des Banbtieres, des Elettertieres usw. im Vordergrund 
stünden wie bei den gewöhnlichen Spielen, das allen Gemeinsame 
des aafgewühlten Geschlechtstriebes weiß die sonstige psychische 
Eigenart im Spiel zu übertönen. Der spielende Hund ist und 
bleibt das spielende Raubtier und unterscheidet sich als solches 
stark vom spielenden Rehbock. Im Liebesspiel hingegen treten 
bei beiden die Eigentümlichkeiten des aufgewühlten Geschlechts- 
triebes anffalleud in den Vordergrund. Auch dieser Forscher ver- 
hält sich hierin mehr referierend als beobachtend. 

Ein weiteres brachliegendes Kapitel der Tierpsychologie, das 
ebenfalls in erster Linie nur durch die Beobachtung gefördert 
werden kann, ist die Tiersprache. Es fehlt uns auf diesem 
Gebiete wahrlich nicht an Theorien, aber eine wirkliche Förde- 
rung hat der Gegenstand trotz der verschiedenen Schriften und 
Winke von angesehenen Psychologen wie W. Wdndt, „Vorlesungen 
über Menschen- und Tierseele" bis heute noch nicht erfahren. 
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Populäre Schriftsteller und verschiedene Naturfreande haben 
sich im übrigen die verdienstroUe Aufgabe gestellt, den Qesaog 
der Vögel in Noten zn Obersetzen. Die Sprache der Tiere als 
Ausdrncks^higkeit hing^en, ist kaam in Angriff genommen 
worden. Ehe ich auf diesen (Gegenstand hierorts des näheren 
eingehe, glaube ich über die Ausdrucksfähigkeit des tierischen 
Körpers an sich Verschiedenes si^n zu müssen. 

Von den Ausdrucksformen des tierischen KSrpers 

Die Ausdrucks^higkeit des tierischen Körpers steht stark 
mit einem Kapitel des Seelenlebens im Zusammenhang, das Ton der 
gegenwärtigen Tierpsychologie gemieden wird, nämlich mit dem 
Gefühlsleben, den Qemütsznständen und den Affekten. 
Solche seelische Agentien kJJnnen nicht gut O^enstand einer 
hauptsächlich mechanistisch gerichteten Tierpsychologie sein und 
infolgedessen werden sie entweder ignoriert oder anthropomor- 
phistischen Deutungen überlassen. In eine Analyse soldier Zu- 
stände und Vorgänge einzutreten, hat man sich Ton jeher ge- 
scheut, nur der neue Brehm hat nach dieser EQnsicht etwas 
Wandel geschaffen. 

Dabwins ausgezeichnetes Werk „Der Ausdruck der Gemöts- 
bewegtmgen" hat bezeichnenderweise weit mehr Eänflnß auf andere 
Gebiete als auf die Tierpsychologie gehabt, trotzdem dieser Arbeit 
geradezu ein programmatischer Wert innewohnt. 

Man wird über verschiedene dort angegebene Kichtlinien nicht 
hinwegkommen, vielmehr, an sie anknüpfend, weiteres Material 
sammeln und dieses psychoanalytisch verarbeiten müssen. AU 
hauptsächlichste Methode kommt für die Materialbeschaffung zu 
solchen Arbeiten die freie Beobachtung, dazu aber auch in Kom- 
bination mit dieser das Experiment in Betracht. 

Vorweg sei bemerkt, daß die psychologischen Erklärungen, 
wie sie Däbwin für das Entstehen von Ausdrucksbewegungen gibt, 
unseren heutigen wissenschaftlichen Anschauungen nicht mehr 
entsprechen. 

Zwei Sätze von fandaraentaler Bedeutung glaube ich meinen 
nachstehenden AasföhruDgen aus dem oben genannten Buch voran- 
gehen lassen zu müssen: 

„Die meisten unserer GemUtabewegungeu sind so innig mit 
ihren Ausdrucksformen verbunden, daß sie kaum existieren, wenn 



:y Google 



Von den Aaadruakif armen des tierischen Kfirptre 15 

der Körper passiv bleibt — es hängt nämlich die Natur der Ans- 
drucksform zum hauptsächlichsten Teil von der Natur der Hand- 
lungeu ab, die unter diesen Seeleuzustäuden gewohnheitsmäßig' 
ausgeführt worden sind" und des weiteren: . . . „daß ein und der- 
selbe Znstand der Seele durch die ganze Welt mit mericwtirdi^r 
Qleichförmigkeit aasgedrückt wird, und diese Tatsache ist als ein 
Beweis für die große Ähnlichkeit aller Menschenrassen im Bau 
des Körpers und in den geist^n Anlagen schon an sich inter- 
essant" (S. 15). 

Diese beiden Sätze besagen nichts anderes als die Korre- 
spondenz innerlicher Vorgänge and äußeren Ausdrnckes bei ein 
und demselben Wesen Mensch. Dem kann man ohne weiteres 
hinzufügen, daß jede Tierspezies (gemeint sind hier nur höhere 
Tiere) dieser Gesetzmäßigkeit unterworfen ist und fast jede Tier- 
art Qber bestimmte Ausdrucksformen rerfOgt. Derartige Formen 
können im einzelnen weitestgehende Übereinstimmung mit anderen 
verwandteu Tieren aufweisen, sie können aber auch bis zum Gegen- 
sat2 voneinander abweichen. 

Es gibt bestimmte Vorstellungen und Gedankengänge, die bei 
der großen Mehrzahl der Menschen ganz bestimmte Gemäts- 
bewegungen herbeifuhren. Zwischen dem Vorstellungs- und dem 
Gefühlsleben haben sich feste, unfehlbar aufeinanderwirkende Asso- 
ziationen herausgebildet. Aber es gibt auch seelische Zustände, 
die bei Mensch und Tier in voller ürspröuglichkeit und ohne Asso- 
ziationen auftreten. Der KOrper unterliegt dem Zwange des 
Affektes in dem einen oder anderen Falle, der äußere Ausdruck 
wird zur Funktion des Affektes. 

Ohne zunächst auf das Verhältnis des Psychischen zum 
Physischen des näheren einzugehen und ohne eine Abgrenzung der 
in Frage kommenden seelischen Zustände des Tieres gegen den 
' Menschen hin anzudeuten, finde ich es fGr angezeigt, zunächst 
eine Reihe von Beispielen hber die Ansdrucksmöglichkeiten des 
tierischen Körpers, unterstützt durch entsprechende Illustrationen, 
zu bringen. Dabei kann es sich der Natur der Dinge nach zu- 
nächst nur um die eine der AusdrucksmögUcfakeiten, der rein 
körperlichen — wir kennen neben dieser noch die sprachliche — 
handeln. In bezug auf die erstgenannte stehen dem Säugetier 
unzweifelhaft mehr Mittel zur Verfügung als dem Vogel, ja man 
kann vieUeicbt sagen, daß dieser im Vergleich zu seinen sonstigen 
Anlagen geringe Möglichkeiten besitzt, seinen Seelenzuständen 
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Ausdrnck zu verleihen. Iramerhin beweisen die Tanzbewegungeo 
der Kraniche, die intuitiv wirkende Abgestimmtheit der Partner, 
die an den Hals- und Schenkelfedem sichtlich zum Ausdrock 
kommenden Affekte, sieht minder die gesträubte Haiskrause und 
das'rollende Auge kämpfender, in Zorn und Wut geratener Hähne, 
die Erregtheit der gegen einen übermächtigen Feind ankämpfenden 
Glucke oder die dramatischen Liebesgebärden des balzenden Birk- 
hahnes n. a. m., daß es auch dem Vogel an Ausdmcksmöglichkeiten 
nicht gerade gebricht (Abb. 1). 

Doch fragen wir uns zunächst, wie verhalten sich die Aus- 
drucksbewegungen bekannter Tiere bei Affekten wie Freude 
und Schmerz, Zorn, Wat, Angst, Furcht, Schreck, wie 
äußern sich Neid und Eifersucht? 

Hund and Katze. * Vor mir liegt eingerollt auf dem Teppich 
mein Hund. Scheinbar ist er im Halbschlaf. Ich rufe ihm seinen 
Namen kosend zu. Er schlägt die Augen anf, zieht sie etwas hoch 
und wedelt mit dem Schwänze. Seine Stellung bleibt dieselbe. 
Ich kann diesen Zuruf einige Male wiederholen, ohne daß das Tier 
sich vom Platze erhebt. Aber nun kommt er. Er dehnt sich, 
drückt den Rücken bei schräger Beinstellung etwas durch und 
gibt gähnend einen Laut von sich, der hell ausklingt. 

Ich erhebe mich von meinem Stuhle nnd schicke mich an 
fortzugehen, was ich auch dem Hunde zu erkennen gebe. Darauf- 
hin dreht er sich freudig heulend und johlend im Kreise, den 
Rücken nach unten drückend, sich häufig windend und dabei heftig 
schwänzelnd. Auch schüttelt er mehrfach den Kopf, so daß die 
Ohren an diesen klatschen und niest einige Male oder bringt zu- 
mindest schnaubende Geräusche hervor. Die Angen glänzen. 

Wir gehen. Er macht noch einige kreisförmige Bewegungen, 
der Rumpf und auch der Kopf nähert sich häufig dem Boden, die 
Ohren werden leicht angezogen, die Lippen hängen bald lässig ' 
herab, bald werden sie angezogen und aufgeworfen, so daß das 
sogenannte Lachen der Hunde entsteht. Der Schwanz wird bald 
lang ausgestreckt, bald hoch gehoben, wenn auch nicht steif ge- 
tragen. 

Er läuft voran. Ich rufe ihn zurück, er kommt freudig 
lachend auf mich zu. Aber jetzt erkläre ich ihm, daß er nach 
Hause müsse. Der Befehl ist kurz und barsch mit einer ent- 
sprechenden Haudbewegung verbunden. Das hat einen plötzlichen 
Umschlag aller bisher gezeigten Ausdrucksformeu zur Folge. Dieser 
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Umschlag ist so grell und wirkt scteinbar so mechanisch urie das 
Sinken eines mit einem Streichholz gebrannten oder schwer- 
erscliütterten Mimosenzweiges. Dorch den ganzen Hundekörper 
geht ein Ruck. Das Tier ist wie angewurzelt, alles an ihm senkt 
sich, der Kopf, der Schwanz, die Ohren, die Augenlider und der 
Mund. Der Glanz der Augen ist geschwunden, das Tier sieht 
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Abb, 1. Tintends Jungfcrnkranicbe (Anthropoidet virgo lätm.) 

Uurch den gmtreckteD Körper und bocherhobenen Schoabel erreichen die von federnden 
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eind gealrinbt, and man kann dieaes Strinben scban kun Tor dem Tmi wshmehmen. 

Oei. V. A. Achleitner. 

mich traurig an. Ich widerrufe, und schon ist es wieder freudig 
gestimmt nnd die entsprechenden Ausdrncksbewegungeu wieder- 
holen sich. 

In der Feme taucht ein anderer Hund auf. Beide haben 
sich gesehen, auf den Boden gelegt, sich wieder erhoben, und nun 
betrachten sie mißtrauisch einander. Es scheint sich ein Kampf zu 
entspinnen, die Tiere knurren und die Ohren werden nach hinten 
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gezogeo, die Oberlippe wird namentlich auf der dem Gegner zuge- 
wandten Seite in der Gegend des Eckzahnes hinaufgezogen. EUckeD- 
nnd Schwauzhaare sind gesträubt. Die beiden EOrper fahren ruck- 
weise und etwas ausladend uacb hinten zarilck, die Zähne werden 
vollständig sichtbar, die Ohren haben sich an den Kopf angelegt, 
der Schwanz senkt sich stark. 

Ich gehe weiter und komme auf eine Wiese, wo mein Hund 
mit einem anderen zu spielen beginnt. Er legt sich dabei einmal 
auf den Rflcken, eine von verschiedenen Tieren, namentlich Bären, 



Abb. S. Spielanda Hunde 
Die cliirftkteriB lisch« RQckendeckuDg des ciaen Tierca ist mit e 
d«r Hnskcln tcrbundcn. Im 0«gciiMtz hicnn die Stnffheil 

»ktivcn Spitzea. Oez. t. C. 0. Petsra«!!. 

beliebte Stellung, insofern bei der KUckendeckung der Gegner mit 
der Pfote leicht abgewehrt werden kann (Abb. 2). Die Tiere sind 
aufeinander abgestimmt, von dem anf Freude eingestellten Rhythmus 
des Spieles durchflössen, aber ein unvorsichtiger Biß kann das Spiel 
sofort in Ernst Obergehen lassen und sämtliche Äusdrucksformen 
des auf Lust gestimmten Körpers ändern sich mit einem Male. 

Mein Hund hat mich in der Stadt verloren; er zeigt alle 
Zeichen der Traurigkeit, jedoch unterscheidet sich diese wenig vom 
Ausdruck des physischen Schmerzes, nur daß er dort, wenn der 
Schmerz nicht auf Verletzungen schwerer Art beruht, in der Laut- 
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gebnng sich anders verhält. Der Schwanz wird bei Schmerz und 
Pnrchtgeftthlen an den Körper und zwar zwischen die Beine gepreßt. 
Und wenn der Hund zittert, so unterscheidet sich dieses Zittern 
nicht Tön dem bei Furcht. Bei heftigem Schreck ezkrementiert 
er nicht selten, nachdem er vorher zusammenzuckte. (PTerde ver- 
halten sich ähnlich.) — Der Hund liegt döseod vor mir im Garten. 
Ich errufe seine Aufmerksamkeit durch den Zuruf „Katze" und 
lOse in ihm Affekte aus, bis er losspringt. 

Katzen sind Einzelgänger und lieben im allgemeinen nicht 
die Geselligkeit, schließen sich aber dem Menschen im Hause sehr 
geme an. Allerdings muß man sich mit ihnen verstehen, und nur 
dann wird man ihrer venig durchsichtigen Psyche näher kommen. 
Der Dressur sind sie außerordentlich schwer zugänglich, folgen 
auch unr nach Belieben ihrem Rufnamen. Psychisch sind sie noch 
mehr Raubtier als der Hund. 

Wenn ich meine auf dem Sofa schlummernde Katze wecke, 
so krümmt sie den Rücken nach oben (Gegensatz zum Hund) und 
geht an ihren Futternapf. Sie ist jetzt in hockender Stellnng, 
beim Fressen mhte sie anf den engangezogenen Tieren, die 
Schwanzspitze bewegte sich dabei leicht hin und her. 

Plötzlich wird sie vom Hand überrascht. Sie faucht nnd 
spnckt sogar, wenn er zum Angriff übergehen will. Ihr Haar ist 
gesträubt, der Schwanz wie eine Flaschenbürste aussehend, nach 
oben gestellt. Mauchmal senkt er sich und zeigt an der Basis 
eine Knickung. Die Zähne werden gezeigt, die Ohren liegen seit- 
lich flach. Jetzt nimmt sie eine Stellung ein, die sowohl Flucht 
wie Abwehr bedenten kann, je nachdem das eine oder andere 
günstiger für sie ist. 

Aber ich erfasse sie und sie beruhigt sich. Ich verwehre 
dem Hund den Angriff und halte sie ihm direkt vor die Schnauze. 
Über dessen Kflrper läuft ein aufgeregtes Zittern. Die Katze zeigt 
Furcht, zittert aber nicht, — ich sah meine Katzen, die mitunter 
bei größter Winterkälte hinansverlangten and sich nach einiger 
Zeit ganz ermattet wieder einfanden, niemals zitt«m, wie etwa die 
Hunde in der Kälte es tun, — sie legt die Ohren weit zurück, so 
daß ihr Kopf ganz rund wird. Jetzt stelle ich sie auf den Boden, 
sie schmiegt sich diesem so sehr an, daß man die Füße kaum mehr 
sieht, nnd wird immer kleiner. Das ist ein Aasdmck für starke 
Furcht. 
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Der Hund geht, und ich nehme die Katze an mich. Den 
Rücken stark krümmend, den Schwanz hochtragend, reibt sie sich 
an mir uod gibt mir zeitweise gelinde Stöße mit dem Kopf. Auch 
versucht sie mich za lecken. 

Jetzt nehme ich sie so in den Arm, daß sich ihr Rücken nach 
oDten kehrt. Das will ihr nicht behagen und sie gibt ihren Un- 
mut durch stark pendelnde Schl^e mit dem Schwänze zu erkennen. 
Bald darauf schreit sie, zuerst etwas schwächer, dann immer stärker. 
Auch legt sie ihre Ohren zurUck und sacht sich zu befreien. Der 
Ausdruck wird bösartig und sie versucht zu beißen. Ein paar 
freundliche Worte, die ich 
ihr beim Loslassen zamfe, 
genügen , um sie voll- 
ständig umzustimmen. Ich 
stecke die Eatze in einen 
kleinen Reisekorb , sie 
wird unwillig und sucht 
sich zu befreien. Aber 
ich verreise wirklich, sie 
kommt aufs Land. In 
der Msenbahn bekommt 
sie .\ ngst, sie schreit 
und will sich aus dem 
Abb. 5. GeipBontB Aurmcrkiimkait Korb herausarbeiten. Ihre 

Ohren nnd AugenbraagD hochgeat«1It Stirne Sohleuballen SOndem 

genin«», N««nläeh«r erwdtart. HnodiMirtie Schweiß ab, waS ich 

nichdenSeiten breit DDtBrlippBCLflfiBD)>«itlieh . . ^ ■ , . , 

. . ^. L VI, . n ,. n n ^ bei Schreck nie be- 

leieht herab hingMd. Oez. t. CO. Petereea. 

merkte. 

Über die Art der Spiele der Katze geben die Abbildungen 
meiner Schriften „Das Tier und wir" und „Wie die Tiere spielen" 
Anhalt genug, so daß ich mich weiter über diesen Gegenstand hier 
nicht zu äußern brauche. Im übrigen möchte ich dieserhalb auch 
noch textlich auf mein Buch „Wie die Tiere spielen" verweisen. 

Die Erregung der Aufmerksamkeit macht sich bei Hund und 
Katze körperlich verschieden bemerkbar. Bei beiden sehen wir ein 
Aufhorchen, ein Anspannen der Sinne; der Gesichtsausdrack jedoch 
ist beim Hund (Abb. 3) durch das ausdrucksvollere Auge, das Palten- 
ziehen auf der Stirne, die Brauenwirkung lebhafter nnd vielsagender 
als bei der Katze. Kommt sodann beim Hund die Lust am Kampf 
zum ungestümen, offenen Angriff nnveriiullt zum Ausdruck, so sehen 
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wir die Katze in allerlei Schleichstellnngen UbergeheD. Für sie 
bleibt das anzugreifende Tier (Maas, Batte, Wiesel, Vogel usw.) 
nur Fraßangel^enheit, daber das Zielen, Bemessen des Spraoges 
nsf. Der Hund jedoch kämpft, um den G^ner za besiegen oder 
ihn aus dem Felde za schlagen, ihn zu totea (wenn auch bei 
wildernden Hunden das Raubtier voll herauskommt). 



Abb. 4. Hindrill in Wut 
Du KapfhtsT ntmontlieb in BicbtuDg des Kammes gratriubt. Mund geöffDCt, 

NiMülScher LatgtBfttrt. Du Auge fuokelt, and die Hände «erden unter Harvor- 
bringen eines bellenden Lautea mit butiger Qew«]t snf den Boden giutemmt. 



Überblickt man die hier dai^stellten Voi^nge, so wird man 
sich sageu mttsseu, daß ein Teil derselben durch Einwirkung der 
menschlichen Psyche auf die tierische veranlaßt wird, ein anderer 
durch Einwirkung eines Tieres auf ein anderes, wieder andere be- 
treffen Anreize (Maus), die mit dem Nahrangs- oder (rollender 
Gegenstand) Spieltrieb im Zusammenhang stehen. Das wichtigste 
jedoch ist för unsere Zwecke die Tatsache, daß weitgehende 
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psychische Vorgänge zu konstatieren sind nnd eine Ein- 
wirkung von Psyche auf Psyche stattfinden kann. 

Von den Voi^ängen der Aufmerksamkeit abgesehen, handelt 
es sich bei den geschilderten Vorgängen nm die Psychologie der 
Gef&ble ini weiteren Sinne, um Affekte and die sogenannte zeit- 
weilige GemUtslage des Tieres. Ohne Frage gehören die Qeftthle 
zu den vergänglichsten und schwierigsten psychischen Gebilden. 
Von einem bestimmten Vorstellungsinhalt erfällt, vermögen sich 



Kapfhiltnng und OMiobtstusd nick d«s nhiK dabinschreitenden KsmeU. 
Bezeichnend ist der versohleierte Blich. Oez. v. C. 0. F«lersen. 

die Gefühle intensiv zu steigern und ohne scharfe Grenze in 
Affekte überzugehen. Biese lassen sich wohl namentlich in ihrem 
Ablauf und ihrer starken Wirknng auf das Subjekt, das von ihnen 
vollständig beheirsclit wird, als eine eigenartige Gemütslage von 
anderen seelischen Zuständen abgrenzen, jedoch kßnnen sie ebenso 
rasch abbrechen. Ein Gefühlsinbalt kann sprunghaft in einen 
anderen umschlagen, wie wir bei dem Hunde gesehen haben. 
Fi-eude kann in Schmerz übergehen, Zorn unvermittelt ohne sicht- 
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liehen Übergang zur Wat sich steigern, diese aber auch ganz 
plötzlich, wenn die äußeren Einwirkungen gegeben, in Furcht nm- 
schlagen nsf. Andererseits können die Affekte auch einen nor- 
malen Verlauf nehmen, sich bis zu einem gewissen Höhepunkt 
steigern, um sodann allmählich anszuklingen. 

Der körperliche Ausdrnck für solche Affekte ist uns ein 
sicherer Gradmesser für den Ablauf and das Vorhandensein der- 
selben. Gesicht im weitesten Sinne, Ohrmuschel, Schwanz, Haar, 



Abb. 6. Kimel im Zorn 

Klaffender Mund mit herabhängender Unterlippe. Du Auge 

vertiert an Buhe, du Ohr wird etnu ingexogeo und der 

Kopf lurfickgenoniiDen. Die Zlhne werden vorDbergehend 

eichlb». Gei. t. C. 0. Petersen. 

Federn, Stellung des Körpers im ganzen, Schwanz, Körperanhänge 
wie Hant- und Luftsäcke usw. deuten untrüglich auf den Verlauf 
innerer VoT^änge hin (Abb. 4 — 8). 

Das Erlöschen eines Affektes bedeutet auch äußerlich die 
Rückkehr in die gewohnheitsmäßige Haltung des Tieres, der sprung- 
hafte Übei^ng eines Affektes in einen anderen wird mitunter 
durch scheinbar für die psychische Welt ganz bedeutungslose 
Organe wie den Schwanz ausgedrückt, ja man hat mit Recht 
diesen ein Barometer für die Gefühle genannt. 
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Ich sah in diesen Tagen an einem Schäferhund eine schmerz- 
volle Operation am Gerachsorgan vornelimen. Das Wimmern und 
Heulen, das ich im übrig;en phoaographisch znr Aufnahme brachte, 
das Schütteln des ganzen Körpers, der eiDgezog:ene Schwanz and 
anderes denteten auf große Schmerzen hin. In dem Augenblick jedoch, 
wo die Operation zu Ende war und das Tier losgelassen wurde, 
sprang derselbe Hund freudig 
err^ im Operatioasraume um- 
her, bellte aasgelassen und 
zeigt« alle Grebänlen eines 
freudigen Affektes. 



Weitere Fragen beziehen 
sich auf das Angeborensein 
oder spätere Auftreten von 
Affekten. 

Ob beispi eisweise dieFurcht 
dem Tiere angeboren ist — 
dem menschen, ist sie nicht 
angeboren — möchte ich stark 
bezweifeln, in einigen Fällen 
ganz bestimmt verneinen. Kit 
Bienen müssen beispielsweise 
Hühnchen gewöhnlich erst 
ihre Erfahrungen machen, Ei- 
dechsen, Schlangen und ähn- 
liche Wesen werden wenig- 
stens von elternlos aufge- 
zogenen Hühnchen in keiner 
Weise beachtet (Leipzig 1916, 
S. 37), Einst setzte ich mehrere 
drei Tage alte Hühnchen auf 
eine Ringelnatter, und als diese sich fortbewegte, suchten die 
Tierchen, ohne auch nur eine Spur von Furcht zu zeigen, auf 
der dabinkriechenden Schlange die Balance zu halten und blieben 
ruhig auf ihr sitzen. Im allgemeinen tritt die Furcht vor Ge- 
räuschen eher auf als vor Gegenständen, eine Kombination von 
Geräusch and einem beweglichen Gegenstand erhöht die Ein- 
trittsmöglichkeit dieses Affektes. Dieser tritt jedoch sofort auf, 



Abb, T. Hirabu 

Brotkugeln mitdemScbnabel auFfmgend und 
aomit etwas aue eeiner Ruh «Stellung gebracht. 
Luttsack herabhingend. Im Hintergrund ein 
Tier mit dem eharakterietiscfa gescnitten 
Schnabel. Ges. r. A. Aehleitner. 



:y Google 



Von d«ii AuBtlruckafonneD de« tieriscben KSrpen 



26 



wenn andere Tiere, die bereits die Furcht kennen, mit den sorg* 
fältig vor ihr bewahrten zusammeakommen. Dana wird sie wohl 
suggestiv übertragen. 

Hierher geboren auch Fragen Über das Auftreten der Ab- 
neigung einiger Tiere gegen die rote Farbe. Ich sah eiost, 
wie ein Teller mit roten 
RQben an einem sechs 
Wochen alten Truthahn 
vorttbergetragen wurde, 
wor&ber das Tier in Auf- 
regung geriet und dabei 
die ersten kollernden Töne 
hervorzQ bringen suchte. 

Wie weit selbst bei 
nahestehenden Arten die 
Ausdrucksformen ausein- 
andergehen, zeigen uns die 
Affen. Nicht selten be- 
zeichnen die Gesichtsans- 
drftcke zweier Arten, ins- 
besondere auch die Laute 
ftlr eia und dieselben 
Affekte, fast bis zum Ge- 
gensatz abweichende For- 
men. Auch das Zurück- 
ziehen der Ohren io Zorn 
und Wut darf nicht ver- 
allgemeinert werden. Ich 
möchte dieserhalb anch 
auf das Lama (Abb. 9 
and 10) und den Stier 
verweisen. Im Gegensatz 
zn diesem legt der wild- 
gewordene Stier seineOhren 
nicht an. 

Pendeln mit dem Schwanz kann Unruhe und Behagen aus- 
drücken. Ich beobachtete Kühe bei den Klängen einer Banern- 
kapelle und in einem Falle bei den TOnen eines Tenors. Bie 
Tiere quittierten zwar nicht hier wie dort mit ersehötternder 
Komik, lauschten aber aufmerksam den Tönen und begleiteten sie 



Abb. 8. Marabu 
Du in Wat TerBetrie Ti«r streckt den b< 
gezogenen Kopf hoch. Der Schnabel 1 
effoet, der LuTtaaek starb aufgetrieben, eo diS 
ein StBck deeselben logar aber die H*1iwirbel 
hinau»strebt. Qei. t. A. Achleitner 
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mit regelrechtem Wedeln des Schweifes in Höhe der Lendengegend. 

Bei den Katzen deutet das Pendeln des Schwanzes stets Unruhe 

und Mißbehagen, beim Schwein Behagen an. 

Ich habe es bisher vermieden, zn den Affekten Schmerz 
und Freude, Furcht 
und Schreck, Zorn 
and Wut noch andere 
hinzuzufügen. In der 
heutigen Literatur be- 
gegnen wir noch der 
Grausamkeit, der 
Herrsch sucht, dem 
Willen zur Macht, 
der Frechheit, Groß- 
mut, der Falschheit 
u. a., Affekten und Ge- 
fühlen also, welche zu 
einem großeu Teile mit 
Ich-Gefühlen (Selbst- 
bewußtsein), mit jenen 
intellektuellen Graden 
zusammenhängen , die 
nnr dem Mensehen e^en 
sind. Denn schlieQlieh 
verfügt nur der Mensch 
allein über eine zwin- 
gende Logik, über die 
Beherrschung der Zeit 
in ihren drei Formen, 

Abb. 9. Lama in konzentrierter UUF Cr Vermag einen 

Aufmerkaamkeit reichen Lebensinhalt und 

seinen Gedankengang auf 
sein Ich, sein Selbst- 
bewußtsein, wie in einem 
Brennspiegel zn ver- 
einigen. Dem vornehm- 
lich Augenblicks- und Gegenwartswesen Tier, ohne Tradition 
und Sprache in unserem Sinne, fehlen diese psychischen Fjgen- 
schaflen, so daß die Kluft zwischen Mensch und Tier für immer 
klaffen wird. 



Simtlicha Sinuesorganc dringen ntcb Toine. Der 
Hund ist (wie bei aufhorchenden Uenschen) etwas 
g«üffnet. die Oberlippe leicht aufgeworfen. 
Gel. V. C. 0. Petersen. 
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Immerhin glanbe ich zugunsten des Tieres noch einige Affekt« 
zu den vorher augedeatetea hinzufügen zu kduoen. Dahin gehört 
eines der elementarsten Gefühle, der Futtemeid, und vielleicht 
auch noch die Spuren jener Gefühle, die wir gewöhnlich mit Eifer- 
sucht bezeichaen. Der Futtemeid kann sich in seinen krassesten 
Formen selbst da zeigen, wo Überfluß vorhanden ist. Wir sehen 
ihn namentlich bei Raubtieren (Hunden), die vor gefüllten Schüsseln 



Abb. 10. Lama vor dem Spucksn 
Die Ohr«n sind «eil lurSck- und eng ui deo Kopf iingeleft. 
Dadurch Terllngorn sich Ai^ und NieenlSchcr. wie denn 
auch d«r ganie Kopf flacher vird. Die Lippen klaffen siit- 
lieh und werden mit einem Uale geöffnet. Der HaU erhIH 
eine leicht« Biegung. Der Auedrnek viricl bösartig. 
Gel. T. r. 0. Petersen. 

Stehen, wo jeder Gelegenheit hat, sich satt zu fressen und wo 
doch der eine über den anderen herfällt. Friedliche Tiere, wie 
Pflanzenfresser, weiden ruhig nebeneinander, werden sie aber auf 
einen kleinen Raum zusammengedrängt, so geht es ohne Püffe und 
Stöße bezw. Kämpfe nicht ab. Dem Ausdrucke nach unterscheidet 
sich der Neid wenig von dem Affekte des Zornes und der aus 
diesem entspringenden Wut; denn das Hin- und Herschwanken 
zwischen zwei Gefühlen (des Hungers — Fraßstück — und des An- 
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griffes auf den Gregner) gibt uns keine deutliche Vorstellung der 
verschiedenen Affekte. Auch sehen wir es nicht selten bei einem 
Zähnefletsi^hen oder sonst einer drohenden Gebärde bewenden, and 
der Affekt verläuft von uns ans gesehen als Zorn and Wut. 
Ähnlich ist es mit dem Geschlechtsneid (Kampf um das 
Weibchen). 

Eifersucht können wir namentlich an Hunden beobachten, 
wenn wir den einen hätscheln und den anderen nicht beachten usf. 

Keckheit und Frechheit sind relative Begriffe, im Range 
von Nutzen und Schaden. Was der eine zahm nennt, sieht der 
andere als Frechheit an, was für den einen ntitzlich ist, g;ilt fär 
den anderen schädlich. Der Fuchs wird ans beispielsweise schäd- 
lich, wenn er auf den Hasen geht, dieser schädlich, wenn er den 
Kohl frißt, das Huhn schädlich, wenn es in den Garten kommt, 
der P^chs schädlich, wenn er das Huhn frißt usf. — Die Falsch- 
heit der Katze existiert nur noch in dem Gehirn unpsychologiscb 
denkender Menschen. 

Es wäre sehr an der Zeit, die Literatur von irrtümlich an- 
gewandten Ausdrücken für Gefühle und Affekte zu befreien; der 
neue Brbhm hat den Anfang gemacht, ist aber doch auf halbem 
Wege stehen geblieben. 

Vom Vogel sagte ich, daß er weniger Ausdrucksfähigkeit be- 
sitze als das Säugetier. Wenn vir uns an das Aufblähen des 
Gefieders, an die mitunter recht eindrucksvollen Schreck- und 
Imponierstellungen erinnern (Kranich, Abb. 11), an den schreienden 
Raubvogel und die verschiedenen ausdrucksvollen Stellui^en 
balzender Vögel, an die charakteristische Haitang und das unge- 
ordnete Gefieder eines von Krankheit und Schmerz befallenen 
Tieres, dann müssen wir uns sagen, daß auch der Vogel starke 
Ausdnicksmöglicbkeiten besitzt, jedoch der festgefügte Schädel, 
das Fehlen eines Gesiebtes und der durch die befiederte Umgebung 
stark beeinträchtigte Ausdruck des Auges das Sichtbarwerden 
innerer Vorgänge stark behindern. 

Mit dem Ausdruck des Auges berühre ich einen strittigen 
Punkt. Ich habe im Gespräch mit Anatomen die Ansicht gehört, 
daß das Auge an sich ausdruckslos sei, es sei lediglich die Um- 
gebung, die ihm Ausdruck gäbe, ja, ein lebendes und ein totes 
Auge unterschieden sich nicht. Ich möchte dem widersprechen. 
Im freudigen Affekt oder im Kampfe — selbst bei kämpfenden 
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EfihQen — kann dorch das Aufleuchten oder Hollen der Äu^n 
ein gewisser Glanz (Feuer) in das Auge treten. Das kranke Auge 
ist glanzlos. Immerhin ist das ein Punkt, der vie manch anderer 
auf unserem Gebiete einer sorgfältigen Prüfung bedarf. Auch ist 
wie in der menschlichen Physiognomie eine Untersthtzung durch 
den Anatomen geboten, insbesondere sind es die Gesichtsmuskeln 
der Tiere, die eines soi^fältigeii auf entsprechenden anatomischen 
Kenntnissen beruhenden Studiums bedürfen. 



Abb. II. JungferDkrtnich in Schreckatcll ung 
Du Tier, in Wut versetit, öffnet unter Uerrorbrinfung «inei Ziichlaut«« 
den Scbn&bel. Hsls- nnd BrustfederngeBtrlubt, dieSfidsnbische tbstehend. 



Nicht nur die Affekte und anderen Gemütszustände, auch 
die intellektuellen Vorgänge und solche auf dieser Linie liegende be- 
dürfen einer sorgfältigen Erforschung des Ausdruckes. Dahin 
rechne ich die Vorgänge der Aufmerksamkeit der Tiere, die 
tierische Neugierde, wie sie sich namentlich bei Katzen, 
Hunden, Mungos, Ziegen u. a. zeigen. Die bei dieser Gelegen- 
heit auftretenden Bewegungen erstrecken sich nicht nur auf das 
Gesicht, sondern vielfach auch auf den ganzen Körper, wenn auch 
nicht in dem gesteigerten Maße wie bei den Affekten. 



:y Google 



30 Bastian Schmid, Von den AufgabeD d«r Tt«rF8;ahcilosie 

Verschiedene Tiere vermögen anf den ersten Blick durch 
ihren natttrlichen Ausdruck zu blenden. Ich erinnere an die 
Insekten TOm Schlage der Manti^ religiosa, die in ihrem Chitin- 
panzer zn einem frappierenden Ausdruck erstarrt ist. Aber anch 
höhere Tiere wie Eulen (Gesicht), Eichhörnchen (dnrch den Ge- 
brauch der Vorderarme), insonderheit Affen vermögen durch die 
sie auszeichnenden Bewegungsarten unser Urteil über intellektuelle 
Voi^uge nicht selten zn beeinflussen. 

Außer dem einzelnen Tier gibt aach die Masse gleichen 
Anlaß zu wertvollen Beobachtungen in beziig auf psychische Vor- 
gänge und Körperausdruck, sei es, daß ein und derselbe Affekt 
die ganze Masse erfüllt, wie etwa die Panik (wo namentlich das 
suggestive Moment wie ein zündender Funke durch die Reihen 
springt) oder wie im behaglichen Beisammensein (Weide, 
Ruhe) die gleiche Beschäftigung oder Nichtbeschäftigung dieselbe 
Wirkung erzielt usw. 



E^ner eigenartigen Ausdrucksweise bedienen sich die bnch- 
stabierendeu und rechnenden Pferde und Hnnde, nämlich 
der Klopfmethode, einer MitteUungsart, der wir bei solchen Ge- 
schöpfen niemals in der Natur, wohl aber im Zirkus (Dressur) 
häufig begegnen ; denn sie ist für diese Tiere nutz- und zwecklos. 

Über die intellektuellen Leistungen der in letzter Zeit nam- 
haft gemachten Pferde und Hnnde ist die Tierpsychologie noch zu 
keinem Resultat gekommen. Nach den Darstellnogen der Anhänger 
und Verteidiger solcher „Phänomene" geht die Intelligenz dieser 
Wesen in keiner Weise konform mit den entsprechenden Fähig- 
keiten und der geistigen Entwicklung selbst der begabtesten 
Schäler und auch nicht mit der geistigen Entwicklang der Mensch- 
heit als ganzes. Schon die Übersicht über einen über 100 oder 
mindestens 1000 hinausgehenden Zahlenraum mag dem prähisto- 
rischen Menschen so ferne gel^:en haben wie den wilden Völkern. 
Jedenfalls war die Entdeckung eines solchen Zahlenranmes ein- 
schließlich der Operationsmöglichkeiten innerhalb desselben , ja 
schon innerhalb des Zahlenraumes zwischen 1 bis 10 eine geistige 
Großtat, und man könnte wohl a priori meinen, daß Geschöpfe, 
die solcher Leistungen fähig sind — und diese maß man den Aus- 
sagen der Besitzer nach als zum Teil schöpferische bezeichnen — , 
mindestens anf anderen Gebieten, wie etwa der Sprache, ähnliches 
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hervorbringen müßten. Fraglos läge das Wachsen der Sprache 
im luteresse des Mitteilui^bedarfnisses der Tiere. Aber diese 
stagniert selbst bei den intell^entesten, woraas die TraditioDslosig- 
keit der Tiere folgt. 

Daß die laienhaften und konfus-naiven BQcfaer vom Schlage 
einer Paula Moekgl oder einer Hemny Kisdebmann von Laien 
kritiklos hingenommen werden, ist durchaas nicht zu verwundern, 
das ist Anrecht des Laien. Wenn jedoch derartige Bücher von 
Zoologen verteidigt werden und die krasse Unwissenheit am psycho- 
logische Dinge, um wissenschaftliche Methoden übersehen wird, 
so ist das ein nener Beweis für den wenig erfreulichen Stand der 
Tierpsychologie. Man verzichtet freimütig auf alles, was dem 
Fachmann unerläßlich ist. Uan verlangt nicht nach Protokollen 
über den Anfangsunterricht und den Fortgang dieses Unterrichts, 
man erfährt nicht, wie das Tier lernt, wie sein Sprachverständnis 
fortschreitet, man achtet nicht auf Irrtümer, vielmehr man ent- 
schuldigt sie. 

Einige Proben aus dem Buch „Rolf mögen das Gesagte 
illustrieren. 

Au ihm wurde eines Tages entdeckt, daß er einfache Auf- 
gaben des Addierens, Subtrahierens und Multiplizierens fehlerfrei 
löste. „Daß daraufhin die Versuche fortgesetzt wurden, war selbst- 
verständlich; es dauerte nicht lange, bis Rolf anch schwierige 
Aufgaben, die sich oft bis in die Tausender hinein erstreckten, 
löste. (Hier vermißt man Aufzeichnungen Über die Art der Ver- 
suche and der Lösung). Stand also für mich fest, daß Rolf 
rechnen könne, so waren wir doch über die Art, wie das Tier die 
Lösung fand, völlig im Unklaren" (! ! !). „Da Rolf die Antworten 
jeweils in meine Hand klopfte, lag für uns die Dentung nahe, daß 
hier ein feines Nervenempfinden des Tieres vorliege, das meine 
sich in die Hand übertragende Vorstellung an leisen Bewegungen 
verspüre, daß also ein äußerer, mechanischer Vorgang als Erklärung 
dieser auffallenden Erscheinung anzanehmen sei. Zweifelnd an 
dieser Anffassui^, die hauptsächlich mein Mann vertrat, wurde ich 
dadurch, daß ich mehrere Male in meiner Vorstellung eine andere 
Lösung hatte, als Rolf sie gab. Die Nachprüfung in diesen Fällen 
aber ergab, daß Rolf richtig und ich falsch gerechnet hatte." 
Dann heißt es im Buche: „Rolfs außerordentliche Klugheit ließ 
den Wunsch in mir wachsen, mich mit dem Tier in irgend einer 
Weise verständigen zu können. Ich begann Rolf zu behandeln 
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wie ein Kind, bei dem Teilnahme für seine Umgebuug zu erwachen 
beginnt. Was immer er mit unverkennbarer Neugier beschnupperte, 
erklärte ich ihm umständlich". (Demnach mußt« Rolf die Sprache 
schon beherrschen, nicht nur die konkreten Wörter, sondern auch 
die Abstrakta, die Für- and Umstandswörter usw.). Sodann: „Oft 
leistete er mir Gesellschaft, wenn ich an der Schreibmaschine 
achrieb. Bei dieser Gelegenheit wurde mir offenbar, daß Rolf die 
Buchstaben kannte. Ich schrieb an meine Eltern und berichtete 
ihnen auch aber meinen gelehrig:en Schüler. Als ich nB^lf 
schrieb, begann das Tier lebhaft zu wedeln. Ich sah Rolf ganz 
verwundert an und fragte ihn, ob er denu lesen könne, was ich 
geschrieben habe? Darauf gab er mir mit glänzenden Augen (!!!) 
sein „Ja". (Hier bat der Hund entschieden mehr geleistet als 
irgend ein Mensch in so kurzer Zeit za leisten imstande wäre, 
von der Kultur nnbeleckte Wanderkinder und werdende Genies 
nicht ausgenommen.) Rolf machte sich nun selbst ein Alphabet 
und wählte fttr die, Buchstaben Zahlen, die er klopfte." (Es über- 
ti'ifrt hierin wiederum die glänzendsten menschlichen Leistungen, 
hier spricht fast nur noch Intuition.) 

Merkwürdig ist folgende Stelle: „Nachdem ein Besucher aus 
Frankreich, Herr Duchatel, in Rolfs Gegenwart erklärt hatte, 
daß er gerade auf die Ldsung schwerer Rechenprobleme keinen 
Wert lege, da ja Epileptiker and ganz kretinenhafte Menseben 
oft überraschend gute Rechner seien, weigerte sich Rolf in der 
Folge, Warzeln zu ziehen oder sonst schwierigere Aufgaben za 
Ißsen. Ich brachte ihn nicht mehr dazu und mußte dies bei Vor- 
fOhrungen immer wieder betonen. Einem Herrn aus Stuttgart ge- 
lang es aber durch gütliches Zureden, das Tier davon zu über- 
zeugen, daß nicht alte Menschen das Gleiche denken. Seitdem ist 
er wieder bereit, dann und wann eine Wurzel zu ziehen, wenn 
auch seine alte Freude daran vollkommen ausgelöscht zu sein 
scheint." (Dieser ganze Passus ist wohl einer der bemerkens- 
wertesten und bedenklichsten des ganzen ßnches. Daß der Hund 
die Ausdrucke „Epileptiker" und „kretinenhafte" Menschen ver- 
stand, darf uns nach allem, was vorherging, nicht mehr über- 
raschen.) Endlich noch Folgendes: Würde Rolf die Klopfsprache 
auch im Verkehr mit seinen Jungen anwenden? Daß es eine Ver- 
ständigang von Tier zu Tier gab, war mir durch verschiedene 
Äußerungen meiner Tiere längst zur Gewißheit geworden. Auf 
Befehl verwandte Bolf die Klopfsprache auch den Tieren gegcn- 
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Über, aber ans sich heraas nie. Tatsächlich wurde Bolf von seinem 
Sprößling Heinz, den er an ein Rattenloch fuhren wollte nnd dem 
er dieserhalb den Hals beklopfte, nicht im mindesten verstanden, 
ja Heinz zeigte eher Fnrcht als Frende." 

Die Tierpsychologie wird, wie sie das schon einm^ getan 
(Der kluge Hans nnd dessen Untersuchung durch pFUNGtST), an 
derartigen Dingen auch in der Zukunft nicht vorübergehen. Sie 
wird schon im Interesse' der (Jedächtnisforschung — und nach 
dieser Richtung werden wohl die meisten Resultate bei denkenden 
Tieren zu verzeichnen sein — , sich mit ihnen befassen müssen. 
Außerdem geben herausgehobene Individualitäten, Gteschöpfe, 
die geist^ wie körperlich ihre Umgebung überragen, bestes Material 
fär die tierische Individnalpsychologie, einen Gegenstand, der 
bisher nicht sonderlich gepflegt wurde. 

Die Tiei^eschichte weiß verschiedene Wesen zu nennen, die 
durch irgendwelche Gaben sich auszeichneten, namentlich unter 
Pferden, Hunden, Affen, Mefanten and auch Wolfen, die nicht 
selten als berüchtigte Bandenführer oder einzeln jagend von sich 
reden machten. Wer einigermaßen mit dem Leben der Tiere ver- 
traut ist und einen vomrteUslosea Beobachter sich nennen kann, 
wird in den höheren Tieren bald individuelle Zöge entdecken, sei 
es auf verstandlichem Gebiete oder auf jenem des seelischen. 

Dabwin unterscheidet (Stuttgart 1910, S. 23/24) drei Prin- 
zipien oder Gesetze, die ihm „die meisten Ausdnicksformen und 
''Gebärden zu erklären scheinen, die von dem Menschen und den 
niederen Tieren unter dem Einflüsse verschiedener Seelenbewegungen 
und Gefühle unwillkürlich gebraucht werden". Diese drei Prin- 
zipien sind: das Prinzip zweckmäßiger assoziierter Ge- 
wohnheiten, das Prinzip des Gegensatzes nnd das Prinzip, 
„daßHandluugendurchdieKonstitutioD des Nervensystems 
verursacht werden, vom Anfang an nnabhängig vom Willen und 
in einer gewissen Ausdehnung nnabhängig von der Gewohnheit". 

VoD diesen drei Prinzipien haben die beiden ersten einen 
psychologischen Einschlag. Beide lauten sehr theoretisch und 
stehen teilweise auf dem Boden der Utilität. 

Besonders interessiert uns hier das zweite, insofern durch 
dieses die Stichhaltigkeit des ersten und damit seine eigene ins 
Schwanken kommt. Es heißt da (S. 24): „Gewisse Seelenzustände 
fuhren zu bestimmten gewohnheitsmäßigen Handlungen, welche, 

Sebiisl. Abhudlan^aD nu tfaw[etii>h«n Biologie, i 3 
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nach aDserem ersten Prinzip, zweckmäßig; sind. Wenn nnn ein 
direkt entgep^engesetzter Seelenznstand herbeigeftthrt wird, so tritt 
eine sehr starke and ODwillkflrliche Neigung znr Ansführnog von 
Bewegungen einer direkt ent^^egengesetzifin Natur ein, wenn auch 
dieselben von keinem Nutzen sind, und derartige Bewegungen sind 
in manchen Fällen äußeret ausdrucksvoll." 

Znr besseren YerdeutUchung dieser wörtlich angeführten 
Stellen glaube ich noch zwei andere bierhereetzen zu müssen: 

.Da das Vermögen der gegenseitigen Mitteilung sicberlich 
ffir viele Tiere von großem Nutzen ist, so hat die Vennatung 
a priori nichts Unwahrscheinliches in sich, daß Gebärden, welche 
offenbar entffegengesetzter Natur sind, verglichen mit denen, durch 
welche gewisse Gefühle bereits ausgedrückt werden, zuerst wiU- 
kärlich anter dem Einflasse eines entgegengesetzten Gefnhls- 
znstandes angewendet worden sein dürften. Die Tatsache, daß 
die Gebärden jetzt angeboren sind, bietet keinen gültigen Einwurf 
gegen die Annahme dar, daß sie ursprünglich beabsichtigt waren; 
denn werden sie viele Generationen hindurch aasgefflhrt, so werden 
sie wahrscheinlich schließlich vererbt werden" (S. 63). 

„Da die Ausführung gewöhnlicher Bewegungen entgegen- 
gesetzter Art, anter entg^iengesetzten WUlenseinflüssen, bei uns 
nnd den niederen Tieren zur Gewohnheit geworden ist, so erecbeint 
es, wenn Tätigkeits&nßerungea einer bestimmten Art mit bestimmten 
EmpfinduDgen oder Erregungen in feste Assoziation zu einander 
getreten sind, oatOrlicb, daß Handlungen einer direkt entgegen- 
gesetzten Empßndung oder Erregung unbewußt durch Gewohn- 
heit und Assoziation ausgeführt werden. Nur nach diesem Grund- 
satz kann ich es verstehen, auf welche Weise die Gebärden 
and Ansdrucksf ormen , welche unter die Rubrik der Gegensätze 
gehören, entstanden sind. Wenn sie freilich dem Menschen oder 
irgend einem Tier znr Unterstützung inartikulierter Ausrufe oder 
der Sprache von Nutzen sind, so werden sie auch willkürlich an- 
gewendet nnd die Gewohnheit dadurch verstärkt werden. Mögen 
sie aber als ein Mittel der Mitteilung von Nutzen sein oder nicht, 
so wird doch die Neigung, entgegengesetzte Bewegungen bei ent- 
gegengeaetzten Empfindungen oder Erregungen ausznführeD, wenn 
wir nach Analogie arteilen dürfen, durch lange Übung erblich 
werden; nnd darüber kann kein Zweifel bestehen, daß mehrere 
von dem Prinzip des Gegensatzes abhängige Bewegungen vererbt 
werden" (S. 57). 
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Diese echt „darwintstisclieD'* Aoacliaauiiii^en über die Eat- 
stehong von bestimmten Handlaogeu treffen wir im fibrigen auch 
in Dabwiks Instinkttheorie , und noch heut« begegnen vir einer 
Reihe von Anhängern solcher Ansichten. Im Grande genommen 
sind sie so nnßsychologisch wie jene über die Instinkte. Aller- 
dings tritt bei letzteren der Widerspruch noch greller zutf^. Die 
Tiere müßten einmal kitiger gewesen sein wie heute, sie müßten 
mit Überlegung aasgefUhrt haben, was sie heute mechanisch tun, 
kurzum, sie wären in psychischer Hinsicht degeneriert. Das 
Prinzip des Gegensatzes, wie Dabwin es ausführt, bewertet see- 
lische Begriffe and Handlangen in psychischer Hinsiebt nagleicb 
und läßt sie gewissermaßen mosaikartig entstehen. Es ist nicht 
einzusehen, weshalb Freude nicht ebensoviel Anspruch hat, ein 
elementarer Affekt zu sein, wie Schmerz, ja vom Standpunkt des 
Nutzens aus gesprochen, ein Standpunkt, der außerordentlich an- 
fechtbar ist, ist diese fftr den Rhythmus des Lebens, für das ge- 
samt« Nervensystem and den Blatumlaaf, nützlicher als ihr Gegen- 
teil. Lebensbejahende Faktoren sind im allgemeinen betonter 
and ausgeprägter als ihr Gegenteil. 

Worauf es hier ankommt, ist ein anderes: Schmerz wie 
Freude, Lust wie Unlust, sind ursprüngliche Affekte und nicht 
nacheinander entstanden, und so werden auch die Handlungen, in 
anserem Sinne die Aosdracksbewegmigen, an dieselbe Ursprüng- 
lichkeit gebunden sein. Wie sie entstanden sind, das wissen wir 
nicht, and vielleicht ist ein glattes Zugeständnis an die Rätsel- 
haftigkeit der Vorgänge vernünftiger als eine unhaltbare, die Natnr 
der Dinge verzerrende Theorie. 

Die auf Lebensfreude nnd Eraftentfaltung gestimmten Spiele 
der jungen Tiere würden, von Daswins Theorie aas gesehen, sich 
nur allmählich eiugefnnden haben. Das Nervensystem hätte demnach 
eine seiner besten Qualitäten längere Zeit vorenthalten bekommen. 

Wie bei Dabwin, so sehen wir heute noch tierpsychologiscbe 
Fragen darch nicht stichhaltige entwicklnngsgeschichtlicbe Theorien 
eingeengt, den Gegenstand leider in seiner Entwicklung hemmend. 

Ton der Sprache der Tiere 

Neben den Ausdmcksmitteln des EOrpers verfügen die 
höheren Tiere über sprachliche AnsdracksmOglichkeiten. Ihre 
Sprache unterscheidet sieh von der des Menschen dadurch, daß sie 
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keine Laatsprache 'in unserem Sinne ist, nicht artikuliert ge- 
sprochen wird, daß sie weder Konkreta noch Abstrakta kennt, 
Überhaupt kein Wortschatz vorliegt und somit von einem Wachs- 
tum der Sprache nicht die Rede sein kann. Sie bleibt immer die- 
selbe und beschränkt sich bei den einen nar anf wenige Laute, - 
wührend sie bei anderen, so bei vielen Vögeln, einen größeren 
Umfang annehmen kann. Daß die Sprache der Tiere mit dem 
körperlichen Ansdrucksvermögen in sehr nahen Beziehungen steht, 
ist bereits erwähnt. Der ans irgend einem Gmnde heulende Hund, 
die miauende Katze, die gluckende Henne, das grunzende Schwein 
usw. verbinden mit den betreffenden Lauten stets bestimmte Ge- 
bärden ihres Könwrs. Haltung desselben, Stelinng der Ohren, 
des Schwanzes, Stränben der Haare oder Federn und anderes geht 
mit dem einen oder anderen bestimmten Laut Hand in Hand. 
Wenn die aus irgend einem Grunde erregte Brathenne mit auf- 
geblähtem Gefieder unter der Schar ihrer Jungen im Kreise sich 
dreht oder auf einen Hand oder eine Katze losfährt, oder die Gans 
langgezogenen, steifen Halses auf einen Gegner zugeht oder eine 
andere, die sich von der Herde etwas entfernt hat und wieder 
zurückkehrt, sanftgebogenen Halses ihre Schwestern begrüßt, dann 
gehen alle diese Bewegungen nicht nur nicht lautlos vor sich, 
sondern es ist ein ganz bestimmter Laut, der sich mit den be- 
treffenden Bewegungen verbindet und in allen den gleichen Fällen 
mit großer Sicherheit wiederkehrt. 

Die Sprache der Tiere ist nicht nur den betreffenden Art- 
genossen, sondern auch solchen anderer Art verständlich. So be- 
wirkt das Bellen eines Hundes Jenes eines entfernter wohnenden 
Hundes (wobei von diesem zwischen Freuden- oder Schmerzgehenl 
wohl unterschieden wird); das nächtliche Brüllen eines Löwen, der 
Warnruf der Schwalben, Krähen, Gänse, Hühner usw. wird nicht 
nur von den Familienmitgliedern, son^dem auch von fremden Tieren 
richtig eingeschätzt. Daher sehen wir auch, wie auf Warnrufe 
hin beispielsweise die Vögel in Feld und Wald sich scharen oder 
sich verstecken oder, wie die Krähen, sich zum Kampfe ein- 
stellen usf. 

Daß selbst so verschiedenartige Tiere, wie Ziegen und Hühner, 
die nicht selten freundschaftlich nebeneinander leben, auf sprach- 
liche Äußerungen gegenseitig reagieren, erfuhr ich in diesen Tagen. 
Ich tötete ein junges Hähnchen im Gebüsch meines Gartens, und 
als dieses Tier einige Schmerzenslaute von sich gab, kamen meine 
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sai der angrenzenden Wiese weidenden Ziegen mit vorwärts ge- 
haltenen Ohren und aufrecht stehendem Schwänze an den Oarten- 
zann gerannt, ohne mich im übrigen gesehen zu haben. 

Das Umgekehrte erfahr ich, als eine kleine Ziege auf der 
Wiese von einem Hunde angefallen wnrde. 

Das Tier schrie in zusammenhängenden Lauten, wie ich sie 
bis dahin nie an Zt^en gehCrt, und alle Htthuer, die zu der Zeit 
von den Ziegen räumlich getrennt waren und diese auch sonst 
nicht seheu konnten, erhoben starke Wammfe und zeigten große 
Unruhe. 

Die beiden Fälle, insbesondere der letzte, zeugen von einem 
weitgehenden Empfinden verschiedengearteter Wesen für die Lage 
des Bedrängten. Ich möchte den Gedanken an soziale Gefühle 
bei derartigen Anlässen durchaus nicht in den Vordergrund rücken, 
vielmehr scheinen die Tiere die Bedeutung von nngewöhnlicheu, 
in höchster Angst oder größtem Schmerz hervorgebrachten .Lauten 
instinktiv zu ahnen. Jedenfalls handelt es sich da um ursprüng- 
liche Gemütszustände, die ohne Assoziationen auftreten. 

Die Zahl der Laute ist bei den einzelnen Tieren sehr ver- 
schieden und von deren Entwicklungsstufe unabhängig bezw. diese 
sdieint mit der intellektuellen Seite der Tiere nicht recht viel zu 
tun zu haben und mit ihr auch nicht im Zusammenhang zu stehen. 
Sonst wäre es nicht denkbar, daß beispielsweise unsere nicht ge- 
rade intelligenten Haushühner eine außerordentlich große Zahl 
von Lauten von verschiedener Bedeutung hervorzubringen ver- 
mögen und durch diese verscMedenen Stimmungen Ausdruck geben 
können. Schon den jungen Hühnchen stehen, wie ich früher ein- 
mal nachgewiesen habe (Leipzig 1916, S. 89), sieben verschiedene 
Laute für ihre Begehren, Gefühle und Affekte zur Verfügung; 
diese Zahl wächst mit dem Eintritt der Geschlechtsreife und ver- 
mehrt sich bei der Henne, sobald sie zu brüten beginnt und später 
junge Küken führt. 

Hier berühre ich einen Funkt, dem ich erstaunlicherweise 
bisher in der Literatur nicht begegnet bin. Ich meine den Ein- 
fluß des Geschlechtslebens auf die Sprache. Verschiedene 
Vögel und Säugetiere haben im jugendlichen Alter nach Umfaug 
nnd Klangfarbe eine von den alten abweichende Sprache. Etwas 
vor Eintritt der Pubertät (Hühner beispielsweise) beginnen einige 
Laute für immer auszuscheiden, andere bestehen mit anderer Klang- 
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färbe weiter and versclüedene Laote kommen nea hinzu wie etwa 
das Gackern, das sogen. Singen der Hennen, das Glucken der Brut- . 
benne, das Krähen des Hahnes, die Lockrufe beider usf. Die Zahl 
der Wamrafe wächst bei beiden Geschlechtern, und es ei^ben 
sich somit Forschangsaufgaben wie folgende: 

Welche Laote bringt das' Tier mit zur Welt, bezw. welche 
sind bereits im angepickten Ei hörbar? (Piepen und Schmerzlante 
bei Berührung der Eihaut.) 

Welche werden in den ersten Tagen hinzugelernt? 

Welche treten mit der Pubertät auf? 

Wie äußert sich das Mutieren? 

Wie differenzieren sich sprachlich die Geschlechter? 

Welche Laute treten beim Bmtgeschäft auf, am dann wieder 
zu verschwinden? 

Welche Laute können als stimmlich and welche als rein 
mechanische angesehen werden? 

Ich habe schon mehrfach Hähne durch Abschneiden der Kehle 
getötet, wobei die Tiere nach Ausföhrung des Schnittes einen Laut 
berrorbrachten, den sie aacb da und dort schon auf dem HOhner- 
hofe geäußert hatten. 

Wie entstehen die absonderlichen Laote, wie etwa das Kollern 
des Paters? Das Schnurren der Katze? 

In welchem Alter treten mit den Affekten der Angst und 
des Schmerzes entsprechende Laote auf? Diese Frage drängte 
sich mir bei einem sechs Wochen alten Kater anf, der bis dahin 
uor piepsende T0ne hervorbrachte bezw. auch schnorrte und wenn 
ihm ein Hund in den Weg kam, fauchte ond spuckte, der aber 
einmal, in große Angst versetzt, die miauenden TOne einer er- 
wachsenen Katze in den verschiedensten Variationen äaßerte. 

Sodann, wie unterscheiden sich Laute von gleicher Qualität 
der Intensität nach? Katzen beispielsweise schnurren anders 
vor Tisch wie nachher (vorher aufgeregt und hastig, hinterher oder 
im Bett behaglich). Ähnlich ist es mit dem Miauen. 

Endlich müssen wir uns fragen: Wie groß ist die Zahl der 
Laote, die ein Tier dem Ausdruck nach hervorzubringen vermag? 
Auch biertlber existieren nur ganz ungenaue Angaben. 

Die gesanglichen Laute eines männlichen Singvogels scheinen 
trotz ihrer Mannigfaltigkeit (Nachtigall) nur eine Art von Ge- 
fühlen auszudrücken, gleichviel, ob es sich nm langstrophige Lieder 
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oder xan kurz wiederkehrende Wiederholnngen handelt. Sie sind 
gewissermaßen eine Formel für eine Art vod Qeftkhlen. 
Neben diesen gesanglichen Äußerungen vergessen wir nur zu leicht 
die anderen Laute desselben Tieres för Schmerz, die z&rtlichen 
Töne für die Jungen und dei^l. mehr, die psychologisch nicht 
weniger interessant sind als die erstgenannten. 

Laienhafte Vorstellungen gehen daliiii, daß die Tiere unsere 
Sprache weitgehend verstünden. Gewiß verstehen sich namentlich 
Hände anf Einzelheiten unserer Sprache, insonderheit anf solche, 
die sich auf die Alltäglichkeiten des Handelebens beziehen. Man 
darf aber nicht vergessen, daß wir bewußt oder unbewußt unsere 
Worte mit Gebärden begleiten und die Tiere oft mehr dem Tonfall 
als dem Wort entnehmen. Wenn man dasselbe Wort, das bei 
einem Hund irgend einen Affekt auszulösen vermag, innerhalb 
eines Satzes unbetont läßt, also es nicht hervorhebt, und vor 
allem jegliche Geste vermeidet, dann wird man bald zur Einsicht 
kommen, wie weit das Sprachverständnis geht. Leider haben ver- 
schiedene Schriften über rfcchnende und buchstabierende Hunde 
verwirrend gewirkt und mancher blinde Verteidiger solcher An- 
schanangen hat gezeigt, wie wenig vertraut er mit dem wissen- 
schaftlichen Rüstzeug für derartige Untersuchungen ist. 

Über die Vermenschlichung tierischer Laute sind wir leider 
noch nicht hinausgekommen. Bbehm und andere Bflcher bieten 
nach dieser Hinsicht noch Beispiele genug. (Das „Eickericki'' des 
Hahnes, das „Wan-Waa" des Hundes usw. usw.) Die Vermensch- 
lichung der verscliiedenen Laute unserer Vögel nsw. wird selbst 
in der Zoologie nicht verschwinden, bis wir uns dazu entschließen 
können, allen Ernstes an die Phonetik der Tiersprache heran- 
zugehen. Ich habe schon mehrfach, zuletzt in der Zeitschrift 
„Natur" (Leipzig, Heft 7/8, 11. Jabi^.) auf die phonographische 
Aufnahme der Sprache bekannter Tiere hingewiesen und verspreche 
mir von dieser Methode manchen Vorteil. Jedenfalls dürfte sich 
meine Vermutung, daß die Tiere nicht in dem Sinne Aber Vokale 
und Konsonanten verfügen, wie wir sie ihnen unterlegen, be- 
stätigen, auch dürfte vielfach da mit einem Geräusch zu rechnen 
sein, wo wir Töne ansetzen. Wie meine Beobachtungen an Hähnen 
eigaben, verfügen diese Tiere über kein „k", das „i" ist außer- 
ordentlich zweifelhaft, nur da und dort (es kommt auch noch die 
Verschiedenheit der Hühnerrassen in Betracht) ist ein Anklang an 
ein -i" vorhanden. 
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Die phoDographische Aufnahme hat deo Vorteil, daß die 
einzelnen Lante sich beliebig oft vorführen lassen und man sie in 
verschiedener Geschwindigkeit ablesen kann. AoßerordentLich 
wünschenswert wäre es, wenn solche Aufnahmen von einer größeren 
Anzahl von Forschern gemacht und unter Heranziehung von Pho- 
netikern studiert würden. 

Mit der phonographischen Aufnahme ließen sich wohl auch 
kinematographische und photograpbische verbinden. Das 
hätte den Vorteil, die mit der Lantsprache verbundene kfirperiiche 
Ausdrncksbewegung festzuhalten. 

Ich nahm vor kurzem das Phonogramm von einer Anzahl 
von Hühnern, darunter einer Glncke mit ihren Jungen, auf. Den 
Tieren wurde Futter gestreut, so daß sie bald ihre bekannten 
Freßlaute (Behagen ausdrückend) ertönen ließen. Dazu kam da 
nnd dort ein Schmerzlaut gelegentlich eines Schnabelbiebes. Nun 
ließ ich plötzlich eine Katze auftreten, so daß mit entsprechenden 
Ausdrucksbewegnngen begleitet, eine Eeihe von Wamnifen durch 
die Hühnerschar ging. Sämtliche Laute, dazu das Schreien eines 
fliehenden Kükens und noch einige andere konnten gut aafge- 
nomnien werden, und es wäre sicherlich von Vorteil gewesen, wenn 
eine entsprechende Hlastration die Ausdrucksbewegungen fest- 
gehalten halte. 

Wie weitgebend die psychische Dinwirkung selbst nur der 
Stimme feines Tieres auf ein anderes sein nnd Affekte auslösen 
kann, ohne daß das affizierende anwesend ist, zeigt folgender Ver- 
such. Ich nahm eines Tages die Stimme einer Katze phono- 
graphisch auf nnd ließ dann das Phonogramm einen Hund hören. 
Dieser zeigte sofort dieselbe affektive Stimmung, die er, obwohl 
Gesichts- und Geruchssinn nicht mehr in Frage kamen, bei Gegen- 
wart von Katzen an den Tag legte. Nur eines kam als neu hinzu, 
eine merkliche Unruhe, insofern er nach dem Tiere sncbte und im 
übrigen falsch lokalisierte. 

Zeigt dieser Vorgang, wie sich Beobachtung und Versuch 
glücklich ei^nzen, so muß doch zugegeben werden, daß das Haupt- 
gewicht bei solchen Erscheinungen auf die Beobachtung zu legen 
ist und die Beobachtung wohl als erster Faktor in Rechnung zu 
setzen ist. 
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Schluß 

Psychische Entwicklung des Tieres, körperliche Aus- 
drucksformen und Tiersprache werden von der Tierpsycho- 
logie bisher wenig betont. Neben diesen Kapiteln wird die Tier- 
psychologie in weitgehendstem Maße sich der Analyse der In- 
stinkte, dem Triebleben, dem Lernen der Tiere zu 
widmen haben. 

Ob wir zu einem vollendeteo psychoanalytischen Abbau der 
Instinkte jemals kommen werden und ob das Wort Instinkt über- 
haupt einmal ans der Tierpsychologie verschwinden wird, wie 
G. BOHN (S. 114) meint, ist nicht anzunehmen. Der unter allen 
Umstanden rätselhafte Rest jener Handlungen sucht nicht anbe- 
dingt nach einem anderen Wort, zumal wissenschaftliche B^riffe 
fehlen werden. Von reichen Zukanftsaofgaben zeugen die Ab- 
änderungen und Durchkreuzungen von Instinkten sowie die An- 
sätze zam Lernen in direkter Anknüpfung an erworbene Instinkte. 

Bas Lernen betrifft die Kindheit der Tiere sowohl als auch 
das erwachsene Wesen. 

Wie lernt das Tier? Das elternlose und das unter der 
FühruDg seiner Eltern stehende? Wie sammelt es Erfahrung? 
Wie grenzen sich intellektuelle Prozesse gegen Instinkte, Reflexe 
nnd automatische Prozesse ab? In welchem Maße ist das Ge- 
dächtnis <ler tierischen Kindheit ausgebildet? Wie st«ht es mit 
der Ablenkbarkeit der Aufmerksamkeit bei Beschäftigungen wie 
Spiel oder der Ausfuhrung einer anderen Tätigkeit? 

Alle diese Fragen verstehen sich letzten Endes unter 
Wahrung der psychischen und organischen Einheit des 
Tieres. Insonderheit wird es sich auch darum handeln, inwieweit 
das Triebleben intellektuelle Voi^änge unterstützt oder ablenkt. 

Wie entwickeln sich Affekte und seelische Eigenschaften auf 
dem Gebiete der Liebe, Zuneigung und Freundschaft gleich- 
geschlechtlicher und ungleichgeschlechthcher Wesen, gleicher und 
anderer Art? Wie entstehen soziale Gefühle und welcher Ab- 
änderungen sind sie fähig? 

Wie entwickeln sich die genannten Eigenschaften von eltern- 
los und mit Sorgfalt vom Menschen erzogenen Tieren? Wie ge- 
staltet sich das seelische Leben solcher Außenseiter (Gänse, 
Hühner usw.)? Und wie deren Geschlechtsleben? In welcher 
' Weise variieren später die Instinkte? 
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Nach dieser Richtaag liegeq Tersdüedene Erfahrungen Tor, 
doch reichen sie ooeh lange nicht zd einer Synthese ans. 

Ähnlich steht es um die Psychologie der Masse (Horden, 
Herde usw.) als Einheit eines Komplexes. 

Qleichg&lüg , ob sich die Tierpsychologie mit dem lodi- 
vidaum, der Individualität oder der Masse befaßt, in allen 
Fällen handelt es sich um die Ergrttndang der psychischen 
Vorgänge und die Währung der psychischen Zusammen- 
hänge im Interesse der Einheitlichkeit der tierischen 
Natur. 

Die Aufgaben sind so mnfangreich und so verschieden, dtUi 
die Forschung der Mithilfe aller am Tier InterMsiertfiB bedarf. 
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I. Einleitung 

Aufgabe der Naturwissenschaften ist es, über eine reine Ba- 
schreibong der in der Natur gegebenen Zustände hinausgreifend, 
das Augenmerk vor. allem auf das sich abspielende Geschehen 
Mnznlenken and dasselbe in Einzelvorgänge zu zerlegen; denn 
zunächst können nur diese dem menschlichen Verstände begreiflich 
gemacht werden — nnd auch sie natürlich, wie hier in Parenthese 
konstatiert sei, lediglich in ihrem äußeren Verlaufe. Erst nachdem 
solches bewerkstelligt, ist jeweils zu versuchen, aus den bloß- 
gelegten Einzelfaktoren des Geschehens auf ihr Zusammen- 
wirken im Gefüge des Ganzen zu schließen. 

Neben dem Problem, die jetzt vorhandene Welt zn be- 
greifen, beschäftigt den menschlichen Geist die Frage, wie dieselbe 
geworden sei. An ihre Lösung ist eigentlich erst dann im Ernst 
zu denken, wenn die vorgenannte bereits als im wesentlichen er- 
ledigt betrachtet werden kann. Allen Versuchen, sie trotzdem 
schon jetzt zu diskutieren, haftet deshalb mehr noch als anderen 
Forschnngszweigen etwas Vorläufiges an, und die Wissenschaft 
sah sich daher genötigt, ihren Standpunkt in diesen Fragen von 
Zeit zn Zeit in recht erheblicher Weise zu revidieren. Ganz be- 
sonders in der Biologie trat während der letzten Jahrzehnte die 
Frage nach dem geschichtlichen Werdegang des Heutigen in den 
Vordei^rund, und man ging so weit, ihr geradezu den Rang einer 
„Frage aller Fragen" zuzubilligen. 

Es ist das Verdienst Darwins, dem Deszendenzgedanken 
— wie es scheinen will: endgültig — zum Durchbrach verhelfen 
zu haben. Die auf Daewin folgenden Jährzehnte waren erfüllt 
von fröhlichem Optimismus und sorglosem Aufbauen. Aber das 
Werk, welches heranwuchs, war nicht für die Ewigkeit geschaffen. 
Denn heute gleicht das Gebäude der Abstammungslehre eher einem 
Trümmerfeld als einem wohnlichen Hanse. Eine zeitgemäße Des- 
zendenztheorie fehlt, und so kommt es, daß ein Forscher wie 
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JOHANMSEN das EJvoIatioDSproblem als eine ganz offene Frage be- 
zeichnen kann. Wie vermochte ein solcher B.Uckschl£^ sich za 
rollziehen? E^n starker Stoß, welcher eine der Hauptstützen der 
von Daewin geschaffenen Theorie zum Wanken brachte, ging von 
der seit dem Jahre 1900 entstandenen experimentellen Erb- 
lichkeitsforschnngaus; aber auch nnabbängig davon war im Kreise 
der Biologen allmählich manch einer zn der Überzeugung gekommen, 
daß dem Werke die bis dahin meist geübte Methodik keinesfalls 
auf die Dauer förderlich sei. Durchaus mit Recht wird vonseiten 
unserer erfolgreichsten Experimentatoren vor allzu weitgehenden 
theoretischen Spekulationen gewarnt. Heute scheint die Zeit an- 
gebrochen, wo man im allgemeinen mit mehr Ehrfurcht an die 
genannten Probleme herantritt, als dies vordem von mancher Seite 
üblich war. 

Der Vererbnngsforschnng verdanken wir es, wenn wir 
zwischen der allein von den Eltern auf die Nachkommen äber- 
lieferten Erbmasse und den persönlichen Eigenschaften des 
Einzelindividnnms — zwischen Oenotypus und Phänotypns 
(Johannsen) — unterscheiden lernten. Diese Bezeichnungen, 
welche in der E^blichkeitslehre allgemein gebräuchlich geworden 
sind, haben in der praktischen Medizin nnr wenig und in der 
Vergleichenden Anatomie und Paläontologie kaum Eingang 
gefunden. Und doch sind sie zur Klärung vieler Fragen von ent- 
scheidender Bedeutung. Manche der Differenzen, welche sich 
zwischen der mehr deduktiv and der mehr induktiv arbeitenden 
Deszendenzforschnng ergeben haben, werden sich vielleicht mit 
Hilfe dieser Distinktionen beseitigen lassen. Die praktische 
Zlichtungskunde hat hinsichtlich der Förderung unserer Kenntnis 
vom Vererbungsvoi^ang schon sehr viel positive Arbeit geleistet, 
so daß zusammenfassende Werke Über dieses Wissensgebiet (z. B. 
diejenigen von Kbonacheb und Fedwieth) für den Vererbungs- 
theoretiker wahre Fundgruben sind. 

Die Abstammungslehre ist der einzige Versuch einer kausalen 
Erklärung der belebten Natur; das Grundprinzip ist von der über- 
wiegenden Mehrzahl der Autoren angenommen, aber über kaum 
eine der spezielleren Fragen herrscht volle Einmütigkeit der be- 
teiligten Forscher. Eine der Hauptschwierigkeiten des ganzen 
Problems besteht darin, daß trotz der offensichtlichen Konstanz 
der Arten dieselbe geleugnet werden muß. Wie sich die ver- 
schiedenen Forscher mit dieser Frage abgefunden haben, wird in 
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mehreren Kapiteln der vorlieg:enden Schrift antersucbt. Dabei 
soll es die voraehmste Aufgabe sein, zwischen Theorie and g:e- 
sicbertem Besitz zu scheiden und die bisher gemachten Vorans- 
Setzungen anf ihre Leistungsfähigkeit hin zu prüfen. Also nicht 
nur Einreißen ist die Parole, sondern es soll auch der Versuch 
eines Aufbaaes gemacht werden. Dabei wird es offenbar werden, 
wie wenig wir im Grunde genommen bisher wissen. Alles ist 
zurzeit noch im Fluß; jeder Tag kann Entdeckungen bringen, die 
das Bisherige fast restlos umstDrzen. Eine solche Erkenntnis kann 
ans wobl nur fOr Momente mutlos machen; dann aber empfangen 
wir neuen Ansporn aas dem Bewußtsein, daß noch unendliche 
Weiten zur Durchforschung vor uns Jiegen, ReizToll ist es, der 
Geschichte der Wissenschaft zu entnehmen, wieviel Zeit jeweils 
vergeht, bis der Mensch wieder einmal ein Problem als solches 
erk^nt und in den Kreis seiner Fragestellungen einbezogen hat. 

IL Das ZusammeuHpiel der iunereu und äußereu 
Faktoren 

Als man daran ging, -nach den Ursachen der biologischen 
Vorgänge zn forschen, erkannte man mehr und mehr, daß dieselben 
sich nicht allein auf innere, sondern auch auf äußere Faktoren 
gründen. Es gab eine Zeit, wo man geneigt war, dem Leben eine 
weitgehende Eigengesetzlichkeit zaznsprecben und den Zu- 
sammenhang des Individuums mit der umgebenden Welt als einen 
recht lockeren hinzustellen. Die neue Erkenntnis nahm davon ihren 
Ausgang, daß man begann, den Einzelfaktoren von Änderungea 
gegebener biologischer Vorgange nachzuspttren; dabei ward es immer 
deutlicher, daß für den „normalen" Ablauf des Lebensgeschehens 
die Anwesenheit nicht nnr sämtlicher im Inneren des betreffenden 
Individuums gelegenen Paktoren, sondern anch eine spezifische 
Konstellation äußerer Faktoren nnumgänglich notwendig ist und 
daß auftretende Variationen des Lebensgeschehens nicht willkör- 
lich erfolgen, sondern sich in gesetzmäßiger Weise aus der Abände- 
rung eines oder mehrerer der beteiligten äußeren oder inneren 
Paktoren herleiten. (S. hierzu vor allem auch im „Lehrbuch der Ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte" von Kobscuelt und Heider 
die Kapitel: „Der Anteil äußerer Einwirkungen auf die Entwick- 
lung" ond „Ermittlungen der im Innern wirkenden Entwicklungs- 
faktoren".) 
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Ob es g:eliiigen wird, den Lebeosprozeß restlos auf chemisch- 
physikalische Vorgänge zurückzuführen, ist völlig ungewiß. An 
sich Ist es nicht einzusehen, warum der Naturforscher nicht auch 
mit autonomen inneren Faktoren rechnen dürfte, wofern er sie nur 
genügend abgrenzt und als solche kennzeichnet. Zurzeit ist aller- 
dings noch keine Hoffnung auf die Möglichkeit einer derartigen 
Scheidung vorhanden, da wir uns bei dem Versuch, das komplizierte 
biologische Geschehen in seine Faktoren zu zerlegen, in den aller- 
ersten Änfangsstadien befinden. Denkbar wäre es, daß sich die 
Wissenschaft am pjnde ihrer Bemühungen derartigen autonomen 
inneren Faktoren gegenüber sähe, für welche die bis dabin bekannt 
gewordenen Naturgesetze keine Gültigkeit besäßen. 

Daran ist jedoch festzuhalten, daß wir als Naturforscher, um 
uns eine nach Möglichkeit vereinfachte Arbeitsmethode zu schaffen, 
den Lebensprozeß bis zum Beweise des Gegenteils als einen Kom- 
plex teils mehr oder weniger selbständig nebeneinander herlaufender, 
teils ineinander greifender chemisch-physiologischer Voi^änge auf- 
zufassen haben. Vielleicht wird der Mensch einstmals in einer 
fernen Zukunft so weit kommen, für alle Lebenserscheinungen an- 
geben zu können: aus diesen und jenen Eigenschaften der Sub- 
stanzen A bis X und ihrem räumlich-zeitlichen Aufeinandertreffen 
in diesen oder Jenen Kombinationen resultieren die und die bio- 
logischen Vorgänge. Es ist eine Frage für sich, ob wir je im- 
stande sein werden, den Verlauf solcher Reaktionen and ihren 
Zusammenhang untereinander vollständig aufzuklären. Nehmen 
wir diese Möglichkeit an, so ist bis zu ihrer Verwirklichung noch 
ein sehr weiter Weg. Sollten wir dazu gelangen, daß wir den 
Lebensprozeß ohne eigengesetzlicbe innere Faktoren rein physi- 
kalisch-chemisch erklären können, dann ist die Fra^ nach dem 
Znstandekommen der Eigenschaften und der Wirkungsweise der 
dabei beteiligten Substanzen selbst überhaupt noch gar nicht an- 
geschnitten! Diese letztere Bekenntnis macht — wie mich be- 
dünken will — bei gebührender Würdigung sehr bescheiden. 

Wir suchen also bis auf weiteres die biologischen Vorgänge 
als chemische Reaktionen zu erkennen. Die ersten Versuche, 
welche in dieser Richtung gemacht wurden, sind durchaus danach 
angetan, zu weiterem Vordringen anzuspornen. Klebs fand, daß 
unter dem Einfluß verschiedenfarbigen Lichtes die Blätter von 
Sedum eine verschiedene chemische Zusammensetzung aufweisen. 
Gräfin Linden zeigte an Vanessa, daß die Farbstoffe im Keagenz- 
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glase" durch Erwärmen in gleicher Richtnng verändert werden wie 
bei entsprechenden Versachen an der lebenden Pappe. Nach 
Brecher liegt den verschiedanen Färbungstypen der Schmetter- 
lingspnppen ein verschiedener Chemismus zugrunde. Auf die von- 
seiten der Physiologen gewonnenen E^ebnisse sei hier nur hin- 
gewiesen. 

Die Ursache eines Vorganges ist die Summe sämtlicher zum 
Zustandekommen desselben notwendigen Faktoren und nicht bloß 
jener neu hinzutretende oder abgeänderte Faktor, welcher auf den 
Voi^ang auslösend wirken kann und dann in der Sprache des 
täglichen Lebens gemeinhin als „die" Ursache bezeichnet wird. 
Ursache eines Vorganges ist das Zugegensein aller beteiligten 
Faktoren, aber nicht etwa der Umstand, daß dieselben mit diesen 
oder jenen Eigenschaften (z. B. Affinitäten) begabt sind. Die 
Wirkungsweise und Wirkuagsgröße der einzelnen Faktoren und 
also ihr Anteil am Znstandekommen desselben ist verschieden 
(Bouz). Stoßen zwei KOrper aufeinander und treten miteinander 
in Wechselbeziehung, so bestimmt wohl allgemein der komplizierter 
zusammengesetzte in höherem Grade den Verlauf der stattfindenden 
chemischen B«aktionen als der weniger komplizierte. Die An- 
wesenheit beider ist aber ftlr die Reaktion notwendig, sowohl das 
Vorhandensein desjenigen, welcher den Verlauf desselben über- 
wiegend, wie auch desjenigen, welcher den letzteren nicht so weit- 
gehend bestimmt. Z. B. sind bei der Verdauung Nahrungsstoffe 
wie Verdaaungssäfte an der Determination der vor sich gehenden 
Reaktionen beteiligt, jedoch ist der komplizierter zusammengesetzte 
Körper, die Nahrung (besonders, wenn es sich nm Eiweißstoffe 
handelt), in erster Linie dafür richtunggebend, welche Zwischen- 
und Endprodukte resultieren. Bei der Verwendung der zerlegten 
Nahrangsstoffe im Organismus bestimmen einerseits diese selbst, 
andererseits die Körperzellen den Verlauf der sich abspielenden 
Umsetzungen, wobei wiederum die komplizierteren Reaktionssysteme, 
in diesem Falle die Körperzellen, in höherem Maße das Endresultat 
determinieren. 

Bei biologischen Vorgängen ist zwischen Deterrainations- 
und Realisationsfaktoren unterschieden worden (Roux); unter 
ersteren werden hauptsächlich die im Inneren des lebenden Orga- 
nismus gelegenen, unter letzteren die von außen zugeführten 
Paktoren {Nahrung, Dotter, Wärme usw.) begriffen. Diese Unter- 
scheidung ist eine vortreffliche, wofern damit keine prinzipielle 
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Sondernng vorg;eDom[nen werden soll. Deon fassen wir den Lebens- 
prozeß als eine Kette von Reaktionen aaf, so können wir zwischen 
den einzelnen bei denselben beteiligten Faktoren nnr graduelle 
Unterschiede im Anteil an der DeterminatioD des Geschehens an- 
erkennen. Daä auch änßere Faktoren wenigstens bis zn einem 
gewissen Grade an dieser Determination beteiligt sein können, 
gibt bereits Roux an. In der Folgezeit hat die eiperimentelle 
Forschung Fälle kennen gelehrt, wo es offenbar ist, daß das 
Milieu au der Entscheidung ttber das Endergebnis wesentlich mit- 
wirkt. So wurden durch abgestufte Temperatureinwirkung in 
kontinuierlicher Reihe Zwischenstufen zwischen den beiden Formen 
Vanessa levana und prorsa erzielt. Nach Moboak und seinen 
Mitarbeitern ist bei Drosophüa das Manifestwerden mancher 
Mutationen abhängig tou einer bestimmten Lebenslage. Die 
TowEEschen Untersuchungen (1918) haben erwiesen, in wie hohem 
Maße das Ergebnis einer Kreuzung von den Faktoren der Lebens- 
lage beeinflußt werden kann. Bei Leptinotarsa hängt die Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit des Individuums von dem Ac-Bestimmer 
(ontogeuetic rate determiner) ab. Dieser variiert entsprechend 
den Bedingungen des Mediums und dem Feuchtigkeitsverlust des 
Körpers des Tieres. Je nach der Zahl der zur Ontogenese be- 
nötigten Tage (z. B. 40 oder fiO) wird er Ac *", Ac '" usw. be- 
nannt. Es stellte sich bei der Kreuzung Leptinotarsa signaticoüis 
X diversa heraus, daß nnr, wenn bei beiden Elternarten für Ac 
der (durch den Einfluß äußerer Faktoren herzustellende) Wert 60 
vorliegt, in Fi ein mouohybrides Kreuzungsergebnis zn erzielen 
ist. Stimmte der Wert för Ac nicht überein, so ergab F, zur 
Hälfte typische Heterozygoten und zur Hälfte Individuen, die ge- 
mäß ihrer Zeichnung wie reine signaticolUs aussahen (dwersa be- 
sitzt gestreifte, signaticdlis ungestreifte Flügeldecken). Die 
typischen Heterozygoten spalteten in der folgenden Generation im 
Verhältnis 1:2:1, und auch die weiteren Generationen verhielten 
sich bezüglich des Vererbungsmodus durchaus normal. Die wie 
signaticolUs gefärbten Tiere schienen als solche rein weiterzuzUchten ; 
TowEB nennt sie jedoch „verkappte Heterozygoten", denn durch 
Körpermessungen konnte er feststellen , daß ihre Nachkommen 
bezüglich der Körperform mendelten, nur ihre Färbung blieb kon- 
stant diejenige von signaticolUs. Wird ein Individuum von signa- 
h'coi/i's-Pärbung nnd diversa- Gestalt mit einem reinrassigen signa- 
ticollis-luAWAM\xm gekreuzt, so läßt sich in Fg bei einer Anzahl 
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lodividaeo der Bestimmer für Streifuag der Elytren wieder zur 
Maaifestation bringen, vorausgesetzt, daß die beiden Bässen Äc '"' 
resp. Äc '* aufweisen nnd daß die Aafzncht der folgenden Gene- 
rationen unter denjenigen Bedingungen geschieht, welche zur Er- 
zeagnng von Ac ** notwendig sind. Weitere Versuche ergaben je 
nach der Konstellation der äußeren Bediuguugen ganz verschiedene 
KreuzuDgsergebnisse ; hierbei wurden Temperatur, relative Feuchtig- 
keit, Durchlöftang und Verdunstung variiert. Diese wenigen An- 
gaben mögen genügen, um zu zeigen, wie weit die Ergebnisse am 
Lebeaden sich abspielender Reaktionen auch von änSeren Faktoren 
mitbestimoit werden kOanen; wegen weiterer Einzelheiten verweise 
ich auf das TowEEsche Werk (1918) oder auf mein ausführliches 
Referat über dasselbe (Alterdes 1921c). 

Man kann in den mitgeteilten Fällen so weit gehen, zu 
sagen: im Organismus liegen die Möglichkeiten für mehrere 
Reaktionen vor und das Milien trifft die £^tscheidung, welche 
verwirklicht wird. Danach läfit sich meines Erachtens der Stand- 
punkt nicht mehr vertreten, daß es jemals während der Ontogenese 
eine Periode gibt, wo das, was aus dem Keime wird, in diesem 
selbst bestimmt liegt, die äußeren Faktoren dagegen nur zur 
' Unterhaltung des Lebensprozesses dienen. Allerdings fällt dem 
Keime (als dem komplizierteren Reaktionssystem) stets ein erheb- 
lich größerer Anteil an der Determination des Entwicklungsganges 
zu als etwa -dem Sauerstoff oder dem Dotter. Daß dem so sei, 
erhellt ohne weiteres ans der Tatsache, daß lüei verschiedener 
Tierarten, welche sich im ganz gleichen Milieu befinden (etwa alle 
nebeneinander im gleichen Gewässer), doch stets die für eine jede 
Spezies charakteristischen Eigentümlichkeiten hervorbringen. 

Wie sind die bei einem gegebenen Individuum vorliegenden 
inneren Faktoren in ihrer augenblicklichen Znsammensetzung ent- 
standen? Der momentane Znstand des Organismus ist ein historisches 
Produkt; auf Grund früherer Reaktionen (die sich vor wenigen 
Sekunden und an den Vorfahren vor vielen Millionen Jahren ab- 
spielten) liegen die und die chemischen Stoffe in der nad der An- 
ordnung vor; infolge der Eigenschaften dieser den Organismus 
zusammensetzenden Stoffe und der Eigenschaften der von außen 
hinzutretenden Körper können nur die und die Reaktionen erfolgen. 
Der Deszendenzgedanke und das von uns zunächst angenommene 
mechanistische Erklärungsprinzip führt zu der Auffassung, daß 
alle jetzt vorhandenen inneren Faktoren früher einmal ans der 
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Reaktion innerer mit äußeren Faktoren entstanden and daß schon 
bei der Urzeugung resp. den Urzeugungen oder schon damals, als 
die Vorstufen des lebenden Protoplasmas entstanden, äußere mit 
inneren Faktoren zusammenwirkten. Aach jede im anoi^nischen 
Reich sich abspielende chemische Reaktion hat neben äußeren 
Faktoren die in den verwendeten Reagentien gelegenen inneren 
Faktoren zur Vorbedingung. 

Es erscheint mir erstrebenswert, eine schärfere Formnlierung, 
des Begriffes der „Faktoren" (und zwar der „inneren" wie der 
„äußeren^) vorzunehmen. Allerdings ist diese Neuordnung nicht 
als eine besonders eilige Angelegenheit za betrachten, da jeder an 
der experimentellen Forschung Beteiligte weiß, was er unter dem 
Terminus zu verstehen und wie er denselben zu handhaben hat. 
Wärme und Kälte, Feuchtigkeit, Satzgehalt des Wassers usw. 
werden als äußere Faktoren bezeichnet; es ist von Faktoren des 
Orts, der Zeit des Beginnes, der Dauer, Größe, Intensität und 
Richtung die Rede. Mir scheint es demgegenüber angebracht, 
unter einem Faktor nur etwas Stoffliches zu verstebeu, aber 
nicht die Zustände, in welchen sich Körper befinden, oder Ver- 
gälle, welche sich an ihnen abspielen, oder mechanische Wirkungen 
und abgegebene Energien oder etwa die in Gestalt der Schwer- 
kraft auftretende mechanische Energie. Es tritt bei der vor- 
geschlagenen Terminologie der Charakter des biologischen Ge- 
schehens als einer Kette chemischer Reaktionen deutlicher hervor; 
betrachtet man in erster Linie die Körper selbst und dann erst 
die von ihnen aasgehenden Enei^en, so stößt man zudem wohl 
noch leichter auf andere, vorher vernachlässigte Seiten ihres 
Wirkens. 

Der Lebensprozeß ist etwas Kontinuierliches; wenn wir ein- 
zelne Stadien unterscheiden oder gewisse Etappen der im Inneren 
sich abspielenden Reaktionen als besonders wichtig hervorheben 
und die an ihnen beteiligten chemischen Körper (die hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung ständig wechseln können und möglicher- 
weise schon im nächsten Augenblick durch eben diese Reaktionen 
völlig verändert sind) als Faktoren bezeichnen, so ist es klar, daß 
die getroffenen Abgrenzungen nur willkürliche sind und lediglich 
dazu dienen sollen, eine Übersicht zu schaffen. 

Die Unterscheidung zwischen inneren und äußeren Faktoren 
scheint zunächst eine leicht durchzuführende; wann ist jedoch der 
Moment gegeben, wo der äußere Faktor zu existieren aufhört und 
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der iDnere Faktor seine Tätigkeit anfängt? Sowie irgend ein 
Körper (Kabrung, Sauerstoff) von anßen eingeführt worden ist nnd. 
die ersten Reaktionen begonnen haben, ist dieser Körper kein rein 
änßerer Faktor mehr; er hat sich in etwas Drittes umgewandelt, 
das ans der Reaktion innere + äaßere Faktoren entstanden ist. 
Die ßeaktionsprodukte können dann ihrerseits über kurz oder lang 
sich als innere Faktoren präsentieren. Die angeschnittene Frage 
ist von Bedeutung, wenn wir den Einfluß des Milieus auf die 
Gonaden prüfen. Mit Recht bemängelt Semon die Auffassung, 
Feuchtigkeit oder Trockenheit könne die Keimzellen „direkt" 
treffen, oder es wäre Wärme bei homoiothermen Tieren imstande, 
die Geschlechtsdrüsen direkt zu beeinflussen. Denn zwischen den 
von außen her erfolgenden Reiz und die Gonaden ist der ganze 
komplizierte Mechanismus des tierischen Körpers geschaltet. 

TowEE hat gezeigt, wie wir uns die Vorgänge in den Keim- 
zellen vorzustellen haben, welche zu den oben für Leptinotarsa 
beschriebenen Unregelmäßigkeiten des Yererbnngsmodus führen. 
Die Arten signaticoÜis und diversa besitzen in den Gameten beide 
den „Bestiramer" Pu für Punktierung and Elp für Musterung der 
Flügeldecken; diversa allein eigentümlich ist V als Bestiraraer für 
Längsstreifung. Während der Züchtungsexperimente konnte V im 
System der Bestimmer seine Stellnng ändern , so daß er bald mit 
Fu, bald mit Elp als Einheit, bald mit beiden gemeinsam operierte; 
und zwar hängt V bei diversa sowohl mit Pu wie mit Elp zu- 
sammen, bei den verkappten Heterozygoten dag^en nnr mit 
Fn. Im Tetzteren Falle funktioniert Pu-V stets als Einheit, daher 
unterbleibt eine Aufspaltnng hinsichtlich der Flügelzeichnnng; bei 
einer neuauftretenden konstant bleibenden Form hatten sieb V und 
Elp zu einer Einheit verbunden. Towee führt die ümlagerungen 
des V-Bestimmers auf chemische Affinitäten der verschiedenen 
Bestimmer zueinander zurück, die je nach dem Werte für Ac 
wechseln; dieser letztere Wert schwankt, wie bereits mitgeteilt, 
entsprechend dem Milieu und hängt besonders vom Wasserverlnst 
des Körpers ab. 

Eine andere Reaktionskette: die Abhängigkeit des Phänotypus 
vom Milieu bei Daphnia, hat Woltebeck verfolgt. Den Aus- 
gangspunkt bildet Temperatur sowie Qualität und Quantität der 
Nahrung, Hierdurch wird der Stoffwechsel und durch diesen der 
Chemismus des Blutes bestimmt. Aus letzterem und dem Salz- 
gehalt des Wassers ergibt sich die Größe des osmotischen Über- 



:y Google 



\Q Friedrich AlverdM, Russn- und Artbildung 

drucks der Leibesfiussigkeit über das Wasser. Dieser Überdruck 
beeinflußt den DehDongszustand der Hypodermis im Momente der 
Häutung und durch diesen wird der Umfang der Hypodermiszellen 
(die bezüglich Zabl und Anordnung stets gleich sind) festgelegt. 
Aus den Verschiedenheiten des Zellumfangs resultieren die phäno- 
typischen Variationen der HelmhÜhe. 

„Von selbst" kann veder eine Reaktion zwischen zwei an- 
organischen Körperu noch eine solche im Inneren eines Oi^nismus 
erfolgen; letzten Endes stammt jeder Impuls von anßen her, wenn 
wir auch nicht immer imstande sind, die Kausalreibe ohne weiteres 
anfzudecken. Einige Schemata mOgen dies verdeutlichen. Die 
kleinen Bnchstaben sollen dabei in der Außenwelt, die großen im 
Organismus gelegene Körper darstellea. Der Einfachheit halber 
sind alle daneben gelagerten Faktoren, welche unverändert bleiben, 
furtgelassen worden, und nur diejenigen, welche eine Veränderung 
gegen früher erfuhren, wurden aufgeführt; aber auch diese muß 
man als ziemlich willkürlich aus dem Kontinaum der ablaufenden 
Prozesse hervorgehoben ansehen. In Klammern sind diejenigen 
Momente der Reaktionen verzeichnet, die für nns nicht sichtbar 
oder zunächst nicht kontrollierbar sind. 

1. Die einfachste Kausalreihe wäre: a — A. Anf dieses 
Schema lassen sich mechanische Insulte wie Koupiemng usw. 
zurückführen. 

2. Eine Farbäuderung der Schmetterlingsflügel bei Tempe- 
raturbeeinflussuDg der Puppe müssen wir nns nach folgendem 
Schema verlaufend vorstellen, a — (A) — (B) — (C) — D. Die 
Reizung erfolgt nicht „direkt", sondern macht, den Umweg über 
den Stoffwechsel. 

3. Die gleichsinnige Abänderung des Somas und der Gie- 
schlechtszellen (Parallelinduktion Detto) kann man sich auf 
zw^ Wegen erfolgend denken. Entweder nimmt auch hier der 
Reiz seinen Weg über den Stoffwechsel (was ich für das Wahr- 
scheinlichere halte) und trifft dann erst Soma nnd Gonaden. 

Nach der üblichen Auffassung geschehen die Veränderungen 
von Soma und Keimzellen dagegen völlig unabhängig von einander 
in paralleler Weise. 

/(A,)-(B,)-(C,)-D, 
''\(A,)-(B,)-(C,)-D, 
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4. Es wtirde bereits darauf hingewiesen, daß eine „spootan" 
ans ^inneren" Ursachen erfolgende Variation doch in letzter Wurzel 
auf die Abänderung eines äußeren Faktors zurnckzuftlhren sein 
nitisse. Es ist dann eine Eausalkette anzunehmen, deren einzelne 
in der Außenwelt wie im Inneren gelegenen Glieder uns verborgen 
sind; nur das Endresultat ist erkennbar. 

(a) - (b) - (c) - (A) _ (B) - (C) - . . . - {X) - (Y) - Z. 

Die aufgerollten Probleme führen zu der Frage nach den 
Trägern der Vererbung. Unter den Erbfaktoren haben wir 
uns zweifellos etwas Stoffliches vorzustellen, allerdings (wie manche 
Bastardierungsexperimente von Tower gezeigt haben) keine un- 
teilbaren Einheiten. Geschieht die Kreuzung unter konstanten 
äußeren Bedingungen, so findet bei manchen Arten von Luptinoiarsa 
ein Austausch von nur wenigen Charakteren statt, bei wechselnden 
Milieuverhältnissen vollzieht sich dagegen eine weitgehende Zer- 
legung der andernfalls als Einheiten operierenden Charaktere und 
ein Austausch der so entstandenen kleineren Einheiten. Je mehr 
in den folgenden Generationen ein homozygoter Zustand erreicht 
wird, umso mehr schließen sich bei Kreuzung der neugebildeten 
Typen die kleineren Einheiten zu größereu zusammen, sodaS dann 
ein mono- und dihybrider Vererbnngsmodus sich ergibt. 

Die bei der Vererbung wirksamen Stoffe sind keine irgendwie 
mit besonderen Kräften und Fähigkeiten begabten „Überträger", 
ebensowenig (oder ebenso sehr!) wie die H- oder Cl-Atome Über- 
träger der Eigenschaften von HCl sind. Sie repräsentieren mehr 
oder weniger komplizierte Körper, die durch zeitgerechtes Ein- 
greifen in das Beaktionssystem des Organismus jedesmal das 
spezifische Resultat hervorbringen. Fassen wir die somatischen 
Eigenschaften als Manifestationen von Reaktionen auf, so dürfen 
wir nicht schlechthin danach fragen, wo wir die Träger für diese 
oder jene Eigenschaften zu suchen haben, sondern sind höchstens 
berechtigt, zu forschen, welche Teile des Keimes und welche 
äußeren Faktoren beteiligen sich am Aufbau dieses und jenes 
Organes und welchen unter den inneren Faktoren fällt der Haupt- 
anteil an der Determination zu. Es ist dabei von höchstem 
Interesse, festzustellen, ob dieselben im Plasma, im Kern oder an 
beiden Orten lokalisiert sind. 

Angesichts der voi^trageneu Auffassung hat sowohl die 
präformistische wie die epigedetische Betrachtungsweise ihre Be- 
rechtigung. Während der Ontogenese wird alles neu geschaffen, 
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aber (mit Hilfe ganz bestimmter, nicht beliebiger äußerer Faktoren) 
nur acts einem gegebenen spezifischen Material, ohne dessen bis 
ins Feinste richtig dosierte Znsammensetzung keine Macht der 
Welt ein mit den Charakteren einer bestimmten Art ausgestattetes 
Individuum herrorbringen kann. (Vgl. auch das Kapitel „Das 
Determinationsproblem" im Lehrbnchevon Kobschelt und Heidbr). 

Bei der Vererbung werden nicht Eigenschaften , sondern 
Stoffe übermittelt, welche man wohl auch als „Anlagen" bezeichnet. 
Diese Benennung ist keine sehr glilckltche, denn in ihr liegt etwas 
Teleologisches, als hätten diese Teilchen die „Aufgabe" oder gar 
den „Zweck", den Charakter der zukünftigen Organe zn bestimmen. 
Das Wortr kann zudem die Auffassung suggerieren, als sei in den 
Keimzellen irgend etwas fest Umrissenes präformiert, von dem ans 
als alleiniger „Ursache" die spätere Eigenschaft ihren Ursprung 
nimmt. Da die definitiven Eigenschaften aus sehr komplizierten 
Reaktionen verschiedener Faktoren innerhalb der lebenden Substanz 
hervorgehen, so erscheint mir der Terminus „Erbfaktor" oder 
„Gen" besser als der der „Anlage". 

Wenn wir sehen, daß nur unter Anwesenheit eines bestimmten 
Faktors bei der Maus Graufärbung auftreten kann, so nennen wir 
denselben kurz den „Graufaktor". Gegen diese Bezeichnung ist 
durchaus nichts einzuwenden, wofern damit nicht die Anffassang 
verknüpft ist, dieser Faktor sei „die" Ursache für dais Hervortreten 
der genannten Färbung; denn dabei wird vergessen, daß letzten 
Endes der größte Teil des ganzen Beaktionssystems, Hausmaus 
genannt, für die Entstehung der Graufärbung notwendig ist (und 
in diesem neben vielen anderen, bisher noch unbekannten Faktoren 
der bereits in seiner Wirksamkeit ermittelte C-Faktor). 

Man unterscheidet, je nachdem eine Variation durch eine 
Änderung der Lebenslage oder des Genotypus bedingt ist, reine 
Phäno- und Genophänovariationen (Johannsen). Diese aus- 
gezeichneten Distinktioaen haben dazu verfuhrt, die Begriffe der 
milieubedingten und durch den Genotypus bedingten Eigenschaften 
aufzustellen. Man kann Sätze lesen wie etwa den folgenden: 
„Der und der Charakter, der für vererbt gehalten wurde, hat sich 
als ein durch die Einwirkung der Lebenslage entstandener heraus- 
gestellt". Demgegenüber ist zu betonen, daß die ganze Re- 
aktionsnorm (Woltebeck), nicht das Reaktionsprodukt ver- 
erbt wird. Mau Überlege: gibt es Eigenschaften, die nur durch 
den Genotypus ohne Lebenslage oder durch die Lebenslage ohne 
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genotypische Grundlage entstehen?. Eine Eigenschaft, die nicht 
auf Grund einer vorhandenen Eeaktionsnorm, sondern „nur durch 
die Lehenslage" entsteht, ist ein ebenso großes Naturwunder wie 
jener Hund, der ohne Beine geboren wurde, trotzdem aber mit 
äußerster Schnelligkeit zu laufen imstande war. . 

In einem besonderen Aufsatze habe ich mich bereits mit dem 
Begriffe der „Scheinvererbung" beschäftigt (Alverdes 1921b). Auch 
die extremsten, als H^icht erblich" angesprochenen Variationen 
müssen genotypisch begründet sein; denn sie würden nicht er- 
scheinen kOnneo, wenn sie nicht innerhalb der Bealitionsnorm 
lägen. Hierher gehören auch diejenigen Fälle, wo durch Parasiten 
eine krankhafte Abänderung des Organismus hervorgerufen wird. 
Gallen bei Pflanzen gelteo als „nicht erbliches Merkmal". Es 
reagieren aber nur gewisse Pflanzenarten .durch Gallenbildung and 
zwar nur auf den Stich bestimmter Insekten. Bei anderen Spezies 
erfolgt keine derartige Reaktion. Die Fähigkeit, einen bestimmten 
Reiz darch Gallenbildung zu beantworten, ist somit bei der be- 
treffenden Artengruppe eine erbliche Eigentämlichkeit ; ob die 
Reaktion erfolgt oder nicht, hängt von dem Anftreten des adäquaten 
Reizes (des lusektensticlies, eines äußeren Faktors) ab. Auch das 
Nichtbeantworten des Reizes, welches wir bei denjenigen Arten 
finden, die zur Gallenbildut^ nicht imstande sind, ist eine ffir 
diese erbliche Eigentümlichkeit. Der Unterschied zwischen den 
gallenbildenden und nichtgallenbildenden Pflanzenarten ist also 
eine Differenz in der Reaktionsnorro (eine genotypische Verschieden- 
heit) ; das Wesen der Sache wird weniger durch die Eonstatierung 
gekennzeichnet, daß die Gallen (ein „äußeres Merkmal") in einem 
Falle vorhanden sind, im anderen fehlen. Denn dieses „Merkmal" 
fehlt ja auch denjenigen Individuen gallenbildender Arten, welche 
zufällig nicht von einem Insekt gestochen wurden. E^ kann also 
das Merkmal „nicht gallenbildend" hervorgerufen werden entweder 
durch Fehleu der zn einer solchen befähigenden geuotypischen 
Grundlage oder trotz Vorhandenseins der entsprechenden Re- 
aktionsweise durch Fehleu des auslosenden äußeren Faktors (des 
Insektenstichs). Der Begriff der Scheinvererbung ist daher zn 
beschränken auf die Übertragung des reizsetzenden äußeren 
Faktors, also z. B. des Parasiten von einer Generation auf die 
andere; ebenso darf man mit Pläte von Scheinvererbung sprechen 
bei der Übertragung artfremder oder selbstproduzierter Stoffe anf 
die Nachkommen. 
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Das Bild einer „erbUcheo AbäDderong" kann einerseits ent- 
stehen, indem die Lebenslage sich fQr dauernd ändert and dadurch 
statt der einen Modifikation konstant eine andere auftritt, anderer- 
seits kann einer solchen eine Ändemng des Genotypns (eine 
Mutation) zugrunde liegen. „Nicht-erbliche Abänderungen" werden 
d^^egen durch Schwankungen der Lebenslage erzeugt. Von einer 
Qeneration auf die andere wird, wofern nicht durch Milieufaktoren 
der Genotypns sich verändert, der letztere in gleicher Beschaffen- 
heit öbertr^en. Was ans diesem genotypischen Material wird, 
entscheidet sich anf Gmnd der jeweils einwirkenden äaßeren 
Faktoren (Johannsen, Woltereck, Baub). 

Ein Funkt verdient hei Besprechung des Vererbungsbegriffes 
besonders hervorgehoben zu werden, daß nämlich das, was im 
' täglichen Leben „erben" genannt wird, also die -„soziale Ver- 
erbung", eine Übertragung von Lebenslagefaktoren ist und 
sich damit als das genaue Gegenteil der „biologischen Vererbung" 
kundgibt, bei welcher es sich um Übertragung des Genotypns 
handelt. Johannsen (191.5) weist mit Becht darauf hin, daß 
deshalb für die biologische Vererbung eigentlich ein nener Begriff 
geschaffen werden mQsse. Scbaxel (1919) kennzeichnet diese 
Auffassung mit den Worten: „Die Vererbung wird hier nicht als 
aktive Leistung eines Vermögens der Übertragung oder Übernahme 
oder nnr der Erhaltung angesehen, sondern sie bezeichnet die 
Anwesenheit gleicher Gene, das Weiterbestehen derselben Kon- 
stitution bei Voriahren und Nachkommen. Es wird nicht etwas 
vererbt, sondern es gibt Erblichkeit. Daß nichts geschieht, nichts 
verändert wird, ist eben Erblichkeit. Sie ist Konstanz der Merkmale". 

Keinen Moment ist das gesamte Stätzengebäude der äußeren 
Faktoren fQr den Lebensprozeß entbehrlich. Das biologische Ge- 
schehen bedarf desselben in jedem Augenblick so, wie der fahrende 
E^enbahnzng des Schienenstranges und dessen Unterbaues; eine 
Lücke von wenigen Zentimetern bringt denselben unfehlbar zur 
Entgleisung. Unter den äußeren Faktoren spielt zunächst jener 
Komplex, den wir als das Klima zusammenfassen, eine sehr wichtige 
Rolle. Hierher gehören jene Faktoren, die mit Jahreszeitendaner, 
Belichtung, atmosphärischem Dmck, Luftbewegung, Niederschlags- 
menge, Temperatarmaximum und -minimum sowie Durchschnitts- 
temperatur etwas zu tun haben. 

Neben dem Klima kommt der Boden in Betracht und zwar 
sowohl hinsichtlich seiner Oberflächengestaltung wie seinen physi- 
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kaiischen und chemischen Eigenschaften nnd seinem Nährstoffgehalt 
nach. TowEE hat gezeigt, wie weitgehend Temperatur nnd 
Feuchtigkeit im Boden abhängig ist von dessen Beschaffenheit. 
Die Feuchtigkeit wird fast at^schließlich bestimmt von der 
Kapillarität and Adhäsion. Trockener Boden erhitzt sich rasch 
'und kühlt sieh rasch ab, im Gegeusatz zu feuchtem. Dies 
hat Bedeutang für Tiere, welche einen Teil ihrer Entwicklung 
in der Erde durchmachen. Bei Leptinotarsa ließ sich feststellen, 
daß je nach dem Boden die ausschlüpfenden Käfer albinotische 
oder melanotische Tendenzen' zeigten. Bei wasserlebenden Orga- 
nismen spielt der Gas- nnd Salzgehalt des Mediums, der Druck 
und der Grad seiner Bewegtheit eine Bolle. Für alle Formen ist 
die Nahrung sowohl nach Art und Menge wie eventuell nach 
Konsistenz von Bedeutung. 

Bei Hanstierrassen wird die Lebenslage zum großen Teil 
durch die obwaltenden „wirtschaftlichen Bedingungen" bestimmt 
(Kronacheb). Es kommt dabei vor allem die Art der Haltnag 
des Yiehs in Betracht. Sehr wesentlich für die genotypische und 
phänotypische Beschaffenheit der Basse ist auch die Neigung des 
Züchters. Dies führt zum Begriff der künstlichen und natürlichen 
Zuchtwahl und zu dem der Isolation, von denen später die Bede 
sein soll. Sehr komplexe Einflüsse stellen für freilebende Formen 
der dargebotene Lebensraum, Übervölkerung und Zahl der Feinde 
dar. Ein Individuum ist für das andere immer ein äußerer Faktor, 
ebenso wie innerhalb des Organismus eine Zelle für die andere. 

Es ist eine durch manche trübe Erfahrung erkaufte Erkenntnis 
der Tierzüchter, daß auch die beste Rasse nur am rechten Ort 
gedeiht (Kbonackbb). Das Manifestwerden geschätzter Rasse- 
eigentümlichkeiteu ist durchaus abhängig einerseits von geogra- 
phischen and klimatischen Verhältnissen, andererseits aber von 
der Aufzucht, Pflege und der (später noch genauer zu behandeln- 
den) eventuell über mehrere Generationen sich erstreckenden 
Nachwirkung (Baük). Solche Easseeigenttimlichkeiten sind: 
Frühreife (beschleunigtes, frühzeitig abgeschlossenes Wachstum), 
Milchleistung (sowohl nach Quantität vrie nach Qualität gewertet), 
Mastfäh^keit usw. (Kbonachbb). 

Chemische Reaktionen können unter verschiedenen Bedingungen 
ganz verschieden verlaufen; z. B. wandert beim Chlorieren von 
Toluol in der Hitze und im Sonnenlicht das Chlor in die Seiten- 
kette; man erhält je nach der Dauer der Einwirkung drei ver- 
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schiedene Halogeoide. Beim ChloriereD in der KSlte and anter 
Druck findet Kernsubstitation statt. Derartige Beispiele sind 
jedermann geläufig. Daß aber die nnendlicli viel komplizierteren 
Reaktionen der lebenden Substanz bei verschiedenen äußeren Be- 
dingungen ebenfalls verschieden verlaufen müssen, diese Erkenntnis 
hat sich erst langsam durchgerungen. 

Nach der hier vertretenen Auffassung gibt es keine Willkür- 
lichkeit in der Welt und bei einer bestimmten Bedingungs- 
konstellation kein „entweder — oder", sondern der Reaktions- 
verlanf.ist jedesmal absolut eindeutig bestimmt. Die Beaktionen 
erfolgen bei gleichen Voraussetzungen stets in unabänderlich der- 
selben Weise. Wie bereits aus der Chemie bekannt, läßt sich das 
Endprodukt durch Abänderungen der Ausgangsbedingungen nicht 
beliebig, sondern nur in bestimmter Richtung variieren; solche 
Abänderungen erfolgen stets streng gesetzmäßig. Der Zufall ist 
mit RODX als eine rein menschliche Erfindung zu bezeichnen; 
wenn wir von einem zufälligen Zusammentreffen zweier Ereignisse 
Spreeben, so meinen wir damit, daß es sich nm zwei getrennte 
Kausalketten bandelt, die nicht direkt miteinander in Beziehung 
stehen. Darwin nannte die von ihm beobachteten Variationen 
„zufällige" ; dieses ist zweifellos so zu verstehen, daß sich zurzeit 
die zugrunde liegenden Ursachen noch nicht übersehen lassen. 

Nach STANDPUsa sind bei Schmetterlingen viele Lokalrassen 
«der in der Natur vorkommende Aberrationen durch das Experi- 
ment vollständig oder in hohem Maße künstlich zu erzeugen; ver- 
wandte Arten kann man einander annähern, z. B. läßt sich Papilio 
hospiton der Art maekaon und Qastropacha popvlifolia Epicnaptera 
tremulifolia experimentell anähnlichen. Toweb konnte Standorts- 
varietäten von Leptinotarsa bei gleicher genOtypischer Veran- 
lagung durch identische äußere Bedingungen Ineinander über- 
führen; hei Elementararten von verschiedenem Genotypus ist dies 
nicht möglich. 

Je komplizierter der Aufbau eines Reaktionssystems, desto 
zahlreicher werden wohl im allgemeinen für dasselbe die Reaktions- 
mOglichkeiten sein. Diese höhere Variabilität des Komplizierteren 
gegenüber dem Einfacheren wird aber im Lauf der Ereignisse 
meist dadurch weitgehend wettgemacht, daß nur ein System, 
welches „erhaltungsmäßig" aufgebaut Ist, von Dauer sein kann; 
andernfalls fällt es der „Selbstausmerzung" oder dem mangelndea 
Einklang mit dem Milieu zum Opfer. 
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Nach DE Vries ist es eine Frage der Ernährang, ob bei 
«iner Zwischenrasse, die zar AnsbildnDg vgn Monstrositäten neigt, 
eine solche auftritt oder nicht. Er gibt an, daß gute Lebens- 
lage die Zahl der Abnormitäten erhöhe; andere Autoren (z. B. 
YÖcirriNa) sind der Meinung, daß dies durch schlechte Lebens- 
lage geschähe. Es scheint, als ob in dieser Beziehung artliche 
Verschiedenheiten bestehen. LEHMAim ist allerdings der Ansicht, 
daß die Zahl der auftretenden Abnormitäten nicht einfach der 
Ausdruck einer stärkeren oder schwächeren Ernährung, sondern 
von inneren Faktoren abhängig ist. Siehe hierzu auch meine 
Arbeiten: „Über das Manifestwerden der ererbten Anlage 
einer Abnormität" und „Die Vererbung von Abnormitäten 
bei Cyelops" {älverdes 1920a n. b). 

Eine endlose Diskussion hat sich darüber entsponnen, ob die 
Variationen der Organismenwelt zahlenmäßig beschränkt oder 
unbeschränkt und bestimmt gerichtet oder richtnngslos 
sind. Unter dem Begriff der „Richtung" der Variationen scheinen 
mir die einzelnen Autoren Verschiedenes zu verstehen. Es kann 
kein Zweifel aufkommen, daß die Variationen, welche wir beob- 
achten, insofern „bestimmt gerichtet" sind, als die Zahl der vor- 
handenen Möglichkeiten eine beschränkte ist. Keinem Züchter ist 
es bisher gelungen, Variationspotenzen, die nicht vorhanden sind, 
künstlich hervorzubringen. Doch scheint es mir angebracht, den 
Begriff der „bestimmten Richtung-' nicht in diesem Sinne anzu- 
wenden, sondern ihn dem der Orthogenese gleichzusetzen. Neben 
der Frage, ob die Zahl der Variationsmöglichkeiten eine beschränkte 
ist, besteht eine andere, ob nämlich bei den Variationen, welche 
zu einer phylogenetischen Weiterentwicklung führen, sich die 
Reaktionsnorm richtungslos bald in dieser, bald in jener Hinsicht 
verändert oder ob die entsprechenden Mntationen in bestimmter - 
Richtung aufeinander folgen. Beides läßt sich vorstellen und 
wird zweifellos geschehen. Aber nur Mutationen, welche schritt- 
weise in bestimmter Richtung auseinander hervorgehen, werden 
zur Entstehung komplizierterer Organe hinfähren. Man kann sich 
zur Not vorstellen, daß eine neue, verwickelte Zeichnung durch 
einen einzigen mutativen Schritt entsteht, bei einem Organ wie 
■dem Auge der Wirbeltiere ist solches undenkbar. Eine dritte 
Auffassung des Begriffes der bestimmt gerichteten Variation wäre 
die, daß die Veränderungen der Reaktionsnorm mehr oder minder 
geradlinig anf eine Erhöhung der Zweckmäßigkeit hinfuhren. 

Schnei. Abhuidliine«n im Uieoretlicbsn Biologie. 9 g 
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Die Fähigkeit, zu variieren, ist bei der eioen Spezies stärker 
ausgeprägt als bei der aDderen; bei den Haustieren tritt solches 
besonders deutlich hervor. Und zwu* bezieht sich dies sowohl 
auf genotypische wie auf phänotypische Abänderungen. Hinsicht- 
lich der letzteren ist darauf hinzuweisen, daß bei verschiedenen 
Nutzrassen die Anpassungsfähigkeit (d. h. die Modifikationsbreite) 
eine verschiedene ist. Die morphologischen Kasseeigenscbaften 
sind umso ähnlicher, je mehr Qenotypus sowie Lebenslage einander 
ähnlich. Unterschiede hinsichtlich der Variabilität ergeben sich 
bei den im Experiment erzielten Mutationen von Drosopkäa und 
Leptinotarsa. Bei der ersterea Gattung könnte man infolge der 
verhältnismäßig großen Zahl der Variationen, welche vielfach aus- 
gesprochene Monstrositäten darstellen, und infolge ihrer zum Teil 
sehr ausgeprägten Modlfikabüität eher den Eindruck der Allseitig- 
keit der Variationen haben als bei der letzteren Gattung, wo das 
Innehalten bestimmter Grenzen viel deutlicher hervortritt; hier 
handelt es sich bei den neuerzengten Biotypen oft um Formen, 
die auch in der Natur lebensfähig sind. 

Plate hat gezeigt, daß die einen i7mon- Arten stärker 
variieren als die anderen. Nach Fischbe benötigen nicht alle 
Tisnessa- Arten eine gleich starke Beizung, um Aberrationen zu 
ergeben. Ähnliches beobachtete Toweb bei Leptinotarsa-. Arten, 
die in der Natur wenig variabel sind, ließen sich auch im Experi- 
ment nur in geringem Maße heeinflassen. Wenn zwei Arten auf 
den gleichen Beiz in verschiedener Weise reagieren, so ist dies 
ein Zeichen, daß ihre Geschieht«, eine verschiedene war. Bei ver- 
schiedener gametischer Zusammensetzung ist die Beaktion auch 
bei gleichem Milieu meist eine verschiedene. Bei der gleichen 
Basse gibt es stabilere und labilere Merkmale. Die Labilität ist 
nach WOLTEBECE aufzufassen als eine VerscBiebungsfähigkeit des 
Endprozesses einer raerkmalsbestiramenden Assimilationsreihe. 

Der Organismus kann also die Einflüsse des Milieus nur 
durch Variationen in wenigen Richtungen beantworten. Diese 
Beaktionen erfolgen nicht den äußeren Faktoren direkt proportional, 
sondern geschehen innerhalb der durch die Organisation der Art 
geschaffenen Grenzen, wie Goldschmfot (1920a) für die Ent- 
wicklungsbeschleunigung bei Lymantria dispar gezeigt hat. Die 
Art der Beizbeantwortung wird in höherem Maße durch die Be- 
schaffenheit des Organismus als die des Reizes determiniert; so 
läßt sich nach Standfdss, Fischer und Toweh die gleiche 
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Aberration durch hohe uod niedere Temperatur, durch Feuchtig- 
keit, Zentrifugieren uod Ätherdämpfe erzeugen. Der letztgenannte 
Autor brachte durch ^gestufte Wärme- oder Kältewirkung eine 
kontinuierliche Reihe von Individuen hervor, welche von normalen 
über Melanisten zu albinotischen Tieren fahrte. Er erklärt diese 
Erscheinung so, daß die physiologischen Prozesse, welche die 
Färbung hervorrufen, durch die Temperatur entweder beschleunigt 
oder verlangsamt werden. Und zwar soll sich bei mäßig erhöhter 
Temperatur die Enzymtätigkeit erhöhen; bei mäßig erniedrigter 
Temperatur wird die Zeit verlängert, während welcher die Enzyme 
wirken; beide Male resultieren melanotische Individuen. Wird die 
Temperatur dagegen extrem verändert, so behindert dies die Tätig- 
keit der Enzyme. Die Wirkung der Temperatur ließ sich nicht 
dadurch steigern, daß man dieselbe das ganze Leben hindurch zur 
Einwirkung brachte; vielmehr ei^b sieb im letzteren Falle das 
gleiche Resultat wie dann, wenn man die Käfer nur während der 
letzten Larvenzeit und während des Puppenstadiums der abgeänderten 
Temperatur aussetzte. Die Variationen entstehen dadurch, daß 
die einzelnen Farbflecken, welche das Zeichnungsmuster der Ober- 
seite bilden, größer oder kleiner ausfallen; daneben kann der Ton 
der Färbung variieren. In diesem Znsammenhang sei an eine Be- 
obachtung von Lbemahn an Veronica erinnert, welche im Schatten 
weiß bis rot statt blau gefärbt ist. Offenbar können bei geringerer 
Belichtung die Reaktionen, welche zur Färbung der Blittenblätter 
führen, nicht so weit ablaufen wie im vollen Sonnenlicht. 

Wird der Genotypns durch Mutation oder FaktorenkombinatioQ 
verändert, so ist die neue Beaktionsnorm mit einem Schlage fertig, 
mag der vollzogene Schritt groß oder klein gewesen sein, genau 
so wie nach einer chemischen Reaktion der neue Körper sogleich 
mit allen seinen Eigenschaften vorliegt. Es ist also bei einer 
neugewonnenen Rasse die ganze Modifikationsbreite von Anfang 
an ansgebildet, wie HiO unmittelbar nach der Synthese den äußeren 
Bedingungen entsprechend sowohl als Eis, Wasser oder Dampf 
erscheinen kann. 

Der anstand der Reaktionsnorm vermag sich periodisch in 
gesetzmäßiger Weise zu verändern. Die bei Änurea (Lautbeborn) 
und Daphnia beobachteten Cyclomorphosen lassen sich nicht aus- 
schließlich auf die Verändernngea äußerer Faktoren zurückfuhren. 
WOLTBEECE untersuchte genauer die periodischen Schwankungen 
der Helmhöhe bei Daphnia. Es stellte sich heraus, daO dieselbe 
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ein Produkt äußerer und innerer Faktoren ist: nämlich einerseits 
der Ern^mng und Temperatur and andererseits der ererbten 
Potenz zur Helmbildung. Diese „Helmpotenz" hat ihren Sitz in 
den Hypodermiszellen ; ihre Intensität steigt und fällt innerhalb 
der mit dem Dauerei beginnenden Reibe der Generationen, so daß 
sich von einem Dauerei zum anderen ein Cyklus ergiebt. t. Schabfen- 
BEBG stellte fest, daß der Fortpflanzungsmodus bei Daphnia so- 
wohl von einem ererbten inneren Turnus wie von änßeren Faktoren 
abhängt. In gesetzmäßiger Weise klingt (vom Danetei ab ge- 
rechnet) von einer Generation zur anderen die parthenogenetische 
Tendenz zugunsten der sexuellen Yermehmng ab. Dazu treten 
die äußeren Faktoren, indem reiche Ernährang die Parthenogenese, 
spärliche Ernährung die Erzeugung von Geschlechtstieren fördert. 
Die beiden Gruppen von Faktoren, die inneren und die äußeren, 
können sich je nachdem gegenseitig autersttltzen oder bekämpfen. 
Die von Woltebeck und v. Schahpenbehq gegebenen Erklärungen 
für die beobachteten Cyklen scheinen mir das Richtige zu treffen; 
immerhin ist es notwendig, darauf hinzuweisen, daß man mit dem 
Begriff des ererbten inneren Ebytbmus vorsichtig zu Werke gehen 
muß. Denn es wäre denkbar, daß unter den zahlreichen äußeren 
Faktoren uns doch noch jener verborgen geblieben wäre, dessen 
periodische Scbwaukungen den au unserem Objekt beobachteten 
Rhythmus auslösen. 

Ebensowenig wie es gleicligQltig ist, in welcher Reihenfolge 
die Faktoren aufeinander einwirken, ist es bedeutungslos, wann 
die äußeren Faktoren in das Getriebe eingreifen. Die Zeit, während 
welcher dieselben über das Endergebnis der Reaktionen ent- 
scheiden, wird die sensible Periode (Semon) genannt. Nach 
Mobgan ist das Manifestwerden mancher Mutationen von Droso- 
pkila davon abhängig, ob bestimmte äußere Einflüsse während 
einer sensiblen Periode wirken. Bei Vanessa -Puppen währt die- 
selbe bezüglich der Flügelfärbung nur wenige Stunden (Fischeb). 
Uud zwar liegt diejenige für die Hinterflügel früher als die für 
die Vorderflügel. Ebeuso kann sie für den Phänotypus eine ganz 
andere sein als für die genotypische Festheit. Nach Tower ist 
die seusible Periode für den Genotypus während des Herauwachsens 
der Eier kurz vor Ablage eines jeden Satzes gelegen. Einwirkung 
extremer äußerer Bedingungen während dieser Zeit ruft Mutationen 
in gi'oßer Zahl heiTor. Für Modifikationen der Eieiehnung der 
Oberseite ist die sensible Periode während der letzten Larveozeit 



:y Google 



Du Zngaramenfpiel d«r inneren und iiiitl«ren Ftklorcn g] 

iiDd des Puppenstadiums. Die sensible Periode f&r FlUgelfärbang 
and KeimzelleQ fällt hier also nicht zusammen wie bei Arctia caja 
und Vaiussa urtieae, wo es nach den Untersuchungen von Weis- 
MAMN, Standfdss ond FiSGHEE Schien, als hätten 'sich durch 
äußere Beeinflussung „erbliche Abänderungen" erzielen lassen. 
Nach WOLTBRECK ist das Ei von Daphnia für Induktion empfäng- 
lich, wenn es zam Übertritt in den Brutraum fertig ist. Prä- 
induktion wird die Beeinflussung der folgenden (Generation genannt: 
. Induktion und Präinduktion sind zwei ganz Terschiedene Reaktionen; 
sie kdnnen zur gleichen Zeit im gleichen oder entgegengesetzten 
Sinne oder jede für sich ablaufen. 

Eis muß, wenn gleiches oder ähnliches genotypisches Material 
vorli^, bei gleicher Abänderung äußerer Faktoren eine Variation 
in gleicher resp. ähnlicher Richtung resultieren. Eine solche Ver- 
änderung braucht nicht nur auf die Individuen einer einzigen 
Lokalität beschränkt zu sein, sondern kann sich gleichzeitig an 
mehreren räumlieh voneinander getrennten Orten vollziehen. So 
hat Hasebroee gezeigt, daß an den verschiedensten Lokalitäten 
bei Schmetterlingen infolge Großstadtnähe eine Änderung des 
Öenotypns erfolgt, welche in einer erblichen Schwarzfärbung ihren 
Ausdruck findet. Friese und v. Wagner sprechen bei ihren 
geographischen Untersuchungen an Hummeln von hofnomorpho- 
sierenden Regionen, womit ein vorhandener Parallelismus der 
einwirkenden äußeren Bedingungen auf ähnliches genotypisches 
Material gekennzeichnet werden soll. 

Keonächee nennt „ökologische Konvergenzerscheinungen " 
diejenigen Vorkommnisse, wo durch gleiche oder ähnliche Zucht- 
bedingnngen Ähnlichkeiten in Form und Nutzungseigenschaften bei 
Angehörigen verschiedener, an derselben Ortlichkeit lebenden 
Gattungen hervorgerufen werden, wie etwa im Hochgebirgs- ode*- 
Seeklima. So verändern sich eingeführte Rinderrassen vielfach in 
Richtung der einheimischen. Die kaltbiatigen europäischen Pferde 
verwandeln sich in wenigen Generationen im trockenen Wüsteh- 
klima Nordafrikas in leichte. Daß die Umstellung nicht sogleich, 
sondern allmählich erfolgt, ist auf die später zu besprechende 
Nachwirkung des früheren Milieus zurückzuführen. Die ia 
Afrika einheimischen Pferde behalten ihre Eigentümlichkeiten im 
wesentlichen auch dann hei , wenn sie nach Europa überführt 
werden; ihre Reaktionsnorm ist also eine spezifische, den Bedürf- 
nissen des Wüsteuklimas mehr angepaßte. Nehmen wir an, daß 
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diese Reaktionsnorm einmal mutatiy aus einer anderen, fttr das 
betreffende Klima wenig;er geeig;neten entstanden sei (was denkbar, 
wenn auch nicht mit Sicherheit nachzuweisen ist), so lägen also 
in diesem Falle ModifikationeQ and Mutationen in gleicher Bichtnng. 
Auf derartiges wird später noch genauer zurückzukommen sein; 
hier soll nur noch auf eine Beobachtung von Tower rerwiesen 
werden, welcher angibt, daß manche bei Leptinotarsa in der Natur 
vorkommenden „erbliche" Farbvarietäten von bloßen Modifikationen 
nicht zu unterscheiden seien. Fs ranß aber andererseits bet«nt 
werden, daß dieser Forscher feststellte, ein durch 400 — 500 Gene- 
rationen währender Anfenthalt der Käfer in bestimmten Teilen 
Nordamerikas sei nicht imstande gewesen, Modifikationen in geno- 
typische Abänderungen überzuführen. 

Zahlreich sind die Beobachtungen, welche über phylogenetische 
Farallelentwicklung im Tier- und Pflanzenreich angestellt wurden. 
Unter „anabhängiger Entwicklungsgleichheit" oder „Homöogenesis" 
versteht Eimee die Erscheinung, daß im Verlauf der Stamraes- 
geschicbte bei verschiedenen Tier- oder Pflanzengmppen die gleichen 
Charaktere selbständig zur Ausbildung gelangen können-, die be- 
treffeoden systematischen Einheiten haben während ihrer Phylo- 
genese eine in gleicher oder ähnlicher Richtung verlaufende Ent- 
wicklung durchgemacht. Auf diese Weise erklärt Eimee bei 
Schmetterlingen eine Reihe von Vorkommnissen, die früher als 
Mimikry gedeutet wurden. Bbessläu untersuchte eine parallele 
Entwicklung innerhalb der Säagerklasse); Stresemakn deutet im 
Sinne Eimers als Resultat unabhängiger Entwicklungsgleichheit 
bei A'^tigeln eine Erscheinung, die seit Wallace als Schulbeispiel 
der Mimikry galt. Ich selbst berichtete über die gleichgerichtete 
stammesgeschichtliche Entwicklung der Vögel und Säugetiere 
{Alverdes 1919; siehe dort auch Hinweise auf weitere Autoren). 

Zederbauer' stellt anläßlich der Beobachtungen an Nadel- 
hölzern fest, je. ähnlicher zwei Familien, Gattungen usw. seien, 
desto mehr gemeinsame Variatioosricfatungen weisen sie auf. Mit 
Haeckeb (1909) bezeichnen wir das partielle aberrative Übergreifen 
oder Überspringen einer Spezies auf die normalen Formverhältoisse 
und Merkmalskomplexe eines benachbarten, aber in der Gegenwart 
scharf abgegrenzten Verwandtschaftskreises als „Überschläge" 
oder „Transversionen". Ein solches Verhalten erklärt Haeceeb 
(1918) durch die „Pluripotenz". Hierunter ist die in jedem 
Organismus vorhandene virtuelle Fälligkeit zu verstehen, unter 
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besonderen BediDgnngen bestimmte, vom Typischen abweichende 
EntvicklaügsrichtQDgeD einzuschlagen, also das Vorhandensein 
einer größeren, aber nicht unbegrenzten Zahl von Potenzen oder 
EntwicklnngsmOglicbkeiten. 

Den Ansführnngen Naefb znfolge geschieht in der Stammes- 
geschichte eine parallele Abänderung, wenn die Voraussetznngen 
der gegebenen Organisation gleich und die Umgebung auch gleich 
ist. !B}in solches Verhalten konnte den Eindruck einer gesetz- 
mäßigen, von immanenten Ursachen geleiteten Entwicklung 
machen. Dies wird als Täuschung bezeichnet; es kann wobl be- 
stimmte prospektive Möglichkeiten geben; die BeatisatioD geschiebt 
jedoch durch äußere Faktoren. Unter bestimmten Verhältnissen 
wird eine bestimmte Organisation stets in bestimmter Weise ab- 
geändert. 

Schon ElMEB nahm als Ursache der Ortbogenesis das 
Wechselspiel der äußeren und inneren Faktoren an und nicht 
mystische, der lebenden Substanz verliehene Kräfte. So ist es 
nach ihm zn erklären, wenn bei räumlich getrennten Arten gleich- 
gerichtete Abänderungen wie in vorgezeichneter Bahn sich ergeben. 
Eine solche Entwicklung kann zum Untergang der Art führen, 
wie manche Autoren dies für die Riesenreptilien, fflr Smilodon, 
für den B,iesenhirsch, das Mammut usw. annehmen. Die Art der 
Reaktionen zwischen äußeren und inneren Faktoren, welche die 
Phylogenese wie nach einem großen Entwicklungspläne vorwärts- 
treiben, ist uns gänzlich unbekannt. Es bleibt zurzeit keine andere 
Möglichkeit, als dabei an orthogenetis<:h fortschreitende 
Mutationen zu denken. Plate, der sehr warm für das Selek- 
tionsprinzip eintritt, erkennt das Vorhandensein einer bestimmt 
gerichteten Entwicklung an, welche er Orthoevolation nennt. 
Dieselbe steht im Gegensatz zur Orthoselektion, bei der durch 
den Kampf ums Dasein die Entwicklung in einer bestimmten Bahn 
gehalten wird. Wenn wir von einer Parallelentwicklung sprechen, 
so ist dies stets nur bildlich gemeint. Mithin ist es vielfach Auf- 
fassungssache, ob der Begriff der Parallelität angewandt werden 
soll oder nicht. Man kann hierin auch zu weit gehen; denn bei 
einiger Findigkeit lassen sich bei einem gegebenen paläontologischen 
oder vei^leichend-anatomischen Material sehr Jeicbt überall große 
Linien der Entwicklung konstruieren, besonders dann, wenn alle 
nicht einzuordnenden Abweichungen als korrelatives Beiwerk be- 
zeichnet werden. 
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NÄGELi ließ anfaogs die Phylogenese vod dem Vervoll- 
konimnuDgspriazip des Organischen beherrscht sein; später 
sprach er, nm dem Vorwurf der Mystik zu entgehen, von den» 
Prinzip der Progression. Innere Ursachen, welche durch die 
Natur der organisierten Snhstanz bedingt sind, sollen für die 
phylogenetischen Veränderungen verantwortlich sein. Die Außen- 
welt soll dabei nur in geringem Gtrade Einfluß gewinnen können, 
hauptsächüch die Anpassungen leiten sich von ihrer Einwirkung 
her. Dies führte ihn zu der Theorie der bestimmten und 
direkten Bewirkung. Sie wurde zu einer Zeit aufgestellt, als 
man noch nicht zwischen Modifikationen und Mutationen 
nnterschied. Daß zweckmäßige Reaktionen (also Modifikationen) 
allein durch direkte Bewirkung auftreten können, läßt sich täglich 
beobachten. Näqeli schloß hieraus ohne weiteres, daß auch dabei 
das Erbbild in der Richtung auf eine zweckmäßigere Reaktions- 
norm (wie wir heute sagen) verändert würde. Bei allen Individuen 
der Art sind die inneren und äußeren Faktoren im wesentlichen 
die gleichen, dadurch wird innerhalb der Spezies Oleichfßrmigkeit 
in der Fortentwicklung erzielt. 

WeisuanN ist der Ansicht, daß durch GerminalselektioD 
die Steigerang der Eigenschaften in bestimmter Richtung erfolge. 
Die Vettern Saeasdj unterscheideü eine ektogene und eine 
endogene Orthogenesis. Letztere wird als die mächtigere he- 
zeichnet; sie soll ans „konstitutionellen Ursachen" erfolgen. Diese 
beiden Autoren sprechen sich dagegen aus, daß die Entwicklung 
von Formenketten bei Schnecken aus äußeren Ursachen geschehe. 
Mir scheint die Unterscheidung zwischen änßeren und inneren 
Ursachen eine unglückliche; was unter der Fortentwicklung aus 
konstitutionellen Ursachen zu verstehen ist, wird dabei nicht klar. 

AsKENASY ist der Ansicht, die Vervollkommnung sei charak- 
teristisch für die organische Welt. Organismen und Lebens- 
bedingungen ändern sich unabhängig voneinander; die Selektion 
vermittelt zwischen ihnen; ohne Kampf ums Dasein gäbe es nicht 
etwa noch andere Reiche und Klassen. Hierzu ist zu bemerken, 
daß es sich hinsichtlich der Beurteilung der Selektion um eine 
Anffassungssache handelt, da uns über sie jede Erfahrung mangelt. 
K0B8CHINSEY spricht von einem inneren, den Lebewesen imma- 
nentßn Trieb zum Fortschritt, C. E.V. Baer von Zielstrebigkeit. 

Soweit die älteren Autoren, welche, je weiter wir in der 
Geschichte der Biologie zurückgreifen, um so mehr dem Leben 
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eine Eigengesetzlichkeit zusprechen (siehe darüber auch 
ScHAXEL, 1919). Es lag mir daran, im vorliegenden Kapitel zo 
zeigen, wie man demgegenüber nenerdings versucht, die biologischen 
Vorgänge als chemisch -physiologische Reaktionen aufzufassen. 
Nach diesem Prinzip sind zunächst jene Prozesse zu bebandeln, 
welche sich am Einzelindividuum abspielen. Dann aber ist anza- 
streben, auch die Ereignisse, welche in ihrer Gesamtheit die 
phylogenetische Entwicklung der Tier- und Pflanzenstämme aus- 
machen, in ebenderselben Weise zu deuten. Ich bin mir wohl 
bewußt, daß es sich dabei nur um Annahmen, nicht um Bewiesenes 
handelt. 

III. Vorfrage!» 

Das Problem der Zweckmäßigkeit ist eines der Gnind- 
probleme der Biologie. Wir sehen auf Schritt und Tritt, daß die 
Organe eines Tiers oder einer Pflanze hinsichtlich ihres Baues in 
Harmonie untereinander und mit den Erfordernissen ihrer Um- 
gebung stehen, so daß ihre Funktion zur Erhaltung des Individuums 
und der Art führt. Wir beobachten, wenn dieses Gleichgewicht 
einmal gestört wird, daß dann vom Organismus aus eine weit- 
gehende Regulation erfolgen kann. Der Darm paßt sich in- 
dividuell an die Ernährung an (siehe z. B. die Versuche von Babae 
an der Froschlarve); tropische Säugetiere erlangen in der Menagerie 
einen Winterpelz usw. Daher definiert Lenz Krankheit als ein 
Leben an den Grenzen der Anpassungsbreite. 

Von Interesse ist es, von Fall zu Fall dem Mechanismus 
nachzugehen, durch welchen Zweckmäßiges hervorgebracht wird. 
Es ist bekannt, daß durch Reizung der Haut ein Frosch steh 
heller färbt. Den Laubfrosch treffen zahlreiche Hautreize im all- 
gemeinen nur, wenn er auf Blättern sitzt; dieselben sind in freier 
Natur, besonders bei Sonnenlicht, gewöhnlich mehr oder weniger 
hellgrün. Also kommt etwas durchaus Zweckmäßiges zustande, 
wenn der Laubfrosch auf Hautreize hin hellgrün wird. Diese in 
der überwiegenden Mehrzahl der Fälle existenzförderude Reaktion 
erfolgt aber auch dann, wenn die Blätter rot sind oder der Frosch 
sich im Dunkeln befindet. Wenn wir überhaupt einen Zusammen- 
hang zwischen der Grünfärbung der Blätter und der des Laub- 
frosches annehmen, so scheinen Vorkommnisse wie die, daß der 
Laubfrosch gelegentlich auch einmal auf einer nicht grünen Unter- 
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läge sitzt, bei der Festlegung der Verfärbungsreaktion keine Be- 
deotang erlangt zo haben. 

Das VorhandenseiD der Zweckmäßigkeit und Anpassnug 
lehrt die tägliche Erfahrung (siehe zum folgenden auch zurStbabsbn, 
ferner über Ursprung und Rolle der Zweckmäßigkeitsvorstellung 
in der Biologie Schaxql, 1919). Wie sind diese Ei-scheiunngen 
entstanden? Eine Anzahl Forscher hat sich bemClht, um das 
teleologisch Anmutende des „Zweckes" aus der biologischen Ter- 
minologie zu eliminieren, den Begriff der „Zweckmäßigkeit" zu 
ersetzen; RODX verwendet statt seiner das Wort „Dauerfähig- 
keit". Wir mftssen, wenn wir von Anpassung sprechen, nnter- 
scheideo zwischen einem Vorgang und einem Zustand. Ein 
Vorgang spielt sich ab, wenn unter dem Einfluß veränderter 
äußerer Bedingungen Zweckmäßiges, DanerfOrderndes zustande 
kommt. Habckel nennt jede Abänderung der Organismen durch 
äußere Bedingungen eine Anpassung; wir wollen ihm darin nicht 
folgen. Der Anpassungsvoi^ng führt zum Angepaßtsein (zur 
Angepaßtheit Dbibsch). 

Die Zweckmäßigkeit, die wir in der Natur beobachten, ist 
keine absolute und ideale. Die Lebewesen besitzen also nicht die 
Fähigkeit, ihre Lebensäußerungen stets nach der nützlichen Seite 
zu dirigieren. Wie kam der Mensch überhaupt darauf, alles, was 
ihm in der Natur vor Augen trat, ohne weiteres als einem be- 
sonderen „Zwecke" dienend anzusehen? Offenbar leitet sich dieser 
Gedanke aus folgendem ab. Die Einrichtungen seiner Umgebung, 
die er sich selbst schuf, hatten alle irgendeinen bestimmten Zweck 
zu erfüllen, und da er nach dem Kircbenglauben die Objekte der 
Natur einem persönlichen Schöpfer zuschrieb, so war es für ihn 
undenkbar, daß derselbe nicht auch nach einem zweckvollen Plane 
voi^egangen wäre. In die Deszendenztheorie kam der Gedanke 
von der Nützlichkeit aller Eigenschaften der Organismen dadurch 
hinein, daß Lamasce sich vorstellte, das vorhandene Bedürfnis 
wirke als Reiz zur Ausbildung eines Organs, während Darwin 
den Gang der Phylogenese durch Nützlichkeit und Schädlichkeit 
der Eigenschaften und durch die kumulative Wirkung der 
Selektion leiten ließ. Dab-wim weist darauf hin, daß wir über 
die wahre Bedeutung der meisten Charaktere noch sehr wenig 
orientiert seien, so daß uns deren vielleicht vorhandene Nützlich- 
keit bisher meist verborgen geblieben wäre, Wallach geht so 
weit, anzunehmen, daß alle Charaktere, welche wir beobachten, 
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weon nicht in der Jetztzeit, so doch früher einmal von Nutzen 
gewesen seien. Mit Hecht fra^ demg^egenUber Eimer, wo z.B. 
der Änpassungscharakter der Bänderung bei der Schale von Helix 
läge, welche am gleichen Standort bei den einen Individuen fehlen, 
bei den anderen vortianden sein kann. NÄOELI, Go£B£l und andere 
weisen darauf hin, daß sich ein Nutzen immer herausklügeln lasse; 
ein solcher wäre aber sicher ^enau so gut feststellbar, wenn das 
betreffende Organ ganz anders beschaffen sei. Jedenfalls erscheint 
es gezwungener, für alles eiueu Nutzen zu suchen als auch in- 
differente Eigenschaften anzunehmen. 

Nach DÜRKES sind die experimentell erzeugten Farbänderungen 
äer Schmetterlingspuppen keine Schutzfärbungen. Ftlr Goldschmidt 
ist nach seinen Untersuchungen an Lymantria Pigroentierung der 
in seiner Beschaffenheit an sich gleichgültige sichtbare Ausdruck 
lebenswichtiger physiologischer Vorgänge. Der zeitliche Ablauf 
solcher Reaktionen muß mit den Notwendigkeiten der Außenwelt 
' übereinstimmen. Die Frage, welchen Vorteil bietet diese oder jene 
Größen- oder Farbänderung einem Tier, ist demnach zu ersetzen 
durch eine andere; welche Reaktionen haben sich im betrachteten 
Falle in zeitliche Harmonie mit äußeren Verhältnissen gestellt? 
Hierdurch wird unsere Auffassung von der Anpassung auf eine 
neue Grundlage gebracht. So ist denn auch nach Goldschmidt 
die ererbte Geschwindigkeit der larvalen Entwicklung genau koor- 
diniert den klimatischen Verhältnissen des Wohnorts der betreffenden 
Basse. Unterschiede, welche sich zwischen zwei Rassen in dieser 
Hinsicht ergeben, können in Beziehung geraten zu den ersten 
Schritten in der Ausbildung von Artverschiedenheiten. 

Der Deszendenzgedanke hat nicht selten dazu geführt, nach 
einer Abstufung im Grade der Anpassung nicht nur innerhalb 
einer hypothetischen phylogenetischen Reihe, sondern auch bei 
Angehörigea verschiedener Gruppen zu suchen. Wenn konstatiert 
wird : der Maulwurf ist besser ans Graben angepaßt als der Dachs, 
so läßt sich an dieser Feststellung nichts aussetzen. Weiter darf 
man jedoch nicht gehen, als nur verschiedene Grade der Anpassung 
hinsichtlich einer bestimmten Tätigkeit oder Funktion festzulegen; 
denn wir geraten in die größten Schwerigkeiten, wenn wir unsere 
Aussage betreff der Anpassung auf einen ganzen Komplex von 
Lebensbedingungen ausdehnen. Wer will entscheiden, ob Para- 
maecien, Amöben oder Rotatorien besser an das Leben im Wasser- 
ttmpel angepaßt sind? Die Frage ist müßig; alle drei Formen sind 
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in Harmonie mit Lebensbedingangen, welche auf der Erdoberfläche 
häufig zu finden sind; and deshalb bleiben sie erhalten. Je nach den 
Gesichtspunkten, mit denen der Beobachter an den Versuch einer 
Wertung der Anpassungen heranträte, würde die Beurteilung ver- 
schieden ausfallen. 

Es ist demnach auch nicht die geringste Veranlassung za 
der Auffassung vorhanden, als ständen etwa die jetzt lebenden 
Formen hinsichtlich ihrer Anpassung höher als ihre Vorfahren; 
denn die letzteren waren sicherlich der Lebenslf^ entsprechend 
organisiert, in welcher sie sich befanden; die rezenten Formen 
sind den heutigen Bedingui^en angepaßt. Die Umwandlung dieser 
einen Anpassung io die andere geschah vermutlich in Harmonie 
mit den allmählichen Veränderungen des Milieus. 

Wie kann man die Entstehung der Anpassungen erklären, 
wenn man nicht annehmen will, daß die Arten und mit ihnen die 
auf der Erdoberfläche herrschenden Verhältnisse im heutigen Zu- 
stand seit dem Anbeginn aller Tage existierten? Das Erhaltangs- 
fördernde, welches wir an einem Tier oder einer Pflanze beob- 
achten, kann einerseits entstanden sein durch Umbildung von Ein- 
richtungen, welche vordem unter anderen Umständen bereits von 
Nutzen waren, oder aber aus früher indifferenten Merkmalen. 
Warum im Laufe der Phylogenese überhaupt Verschiebungen des 
Artbildes sich vollzogen haben, ist an sich schon der Untersachung 
wert; daß aber diese Veränderungen — wenn wir den Endeffekt 
betrachten and die Zwischenstadien zunächst unberücksichtigt 
lassen — stets so verlaufen sind, daß Erhaltungsfähiges resultierte, 
bedarf in erhöhtem Maße der Erklärung. Die äußeren Faktoren 
wirken blind; wodurch sind die Veränderungen der Organismen 
stets so erfolgt, daß die letzteren sich bis auf den heutigen Tag' 
erhalten konnten? Und nicht allein die Entstehung von An- 
passungen überhaupt, sondern vor allem die Häufung derselben ist 
das Problem (Becher). 

Eine Anzahl Theorien ist zur Beantwortung der aufgeworfenen 
Fragen ersonnen worden. Eine Vererbung der zweckmäßigen 
somatischen Qualitäten, welche das Individuum erwarb (eine „Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften") würde am raschesten znr An- 
passung führen. Lamabck ist der Ansicht, daß nicht eine be- 
liebige, sondern nur eine passende Abänderung auf die Nach- 
kommen übertragen wird ; schon das Bedürfnis wirkt nach ihm als 
Beiz. Eine große Zahl der von paläontologischer und vergleichend- 
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anatomischer Seite angestellten deszendenztheoretiscben B^trach- 
tnngen geht ohne weitere Prüfung von einer Vererbnng funktioneller 
Anpassnngen als Voranssetznng ans; allein, es fehlt für diese An- 
schaauDg eine exakte Grandlage. Mit Recht jedoch fragt Rodz: 
wodurch entstehen trotz Nichtvererbbarkeit der dnrch Gebranch 
entstandenen Bigeutümlichkeiten erbliche nnd ohne Funktion solchen 
gleiche oder sehr ähnliche Gebilde? 

Die Selektionstheorie nimmt zufällige Variationen, Ver- 
erbung derselben und Überleben der Passendsten im Kampf nms 
Dasein an. Dieses Prinzip würde erheblich langsamer eiue An- 
passung znm Artmerkmal machen. Wir werden im folgenden zu 
untersuchen haben, inwieweit wir dasselbe anerkenneti kßnnen. 
Die fast uneingeschränkte, mehrere Jahrzehnte hindurch dauernde 
Herrschaft der Selekttonstheorie hat bei manchen Autoren eine 
gewisse Einseitigkeit der Betrachtungsweise gezüchtet; für sie istf 
das Vorhandensein eines Organs „erklärt", wenn sie dessen biolo- 
gische Bedeatung erkannt zu haben glauben. Ihnen gilt beispiels- 
weise als „Ursache" einer Färbuug das „Schutzmotiv". Diese An- 
schauungsart entspringt der gleichen Gredankenwelt wie die ab- 
lehnende Haltung Häeckels gegenüber der Entwicklungsmechanik, 
welche dieser damit begründete, daß das biogenetische Grundgesetz 
bereits die „zureichende kausale Erklärung" der Ontogenese sei. 

In Afrika spielt sich zur Zeit vor unseren Augen an der 
Säugetierfanna ein durch Selektion hervorgerufener Anpassungs- 
vorgang groBtea Stiles ab. Die großen Arten eignen sich nicht 
für das Zusammenleben mit der weißen Rasse, sie sterben ans; 
die kleinen Arten bleiben zurück. Die Nager und Formen von 
ähnlicher Größe passen sich nicht an, indem sie immer kleiner 
und dadurch geschützter werden, sondern alles Größere (Antilopen, 
Löwen usw, bis hinauf zum Elefanten) wird allmählich ausgerottet. 
Das zufällige Passen mft hier die Erscheinung der Anpassung 
hervor. 

Bei der Selektion w.erden, ganz allgemein gesprochen, von 
vielen realisierten Möglichkeiten also nur diejenigen erhalten, 
welche unter ein gewisses Maß von Erhaltungsfähigkeit nicht 
hinuntergehen. Danach vergehen die Arten, aber entstehen 
nicht durch Selektion (de Veies). Letztere ist nur merkmals- 
tilgend, aber nicht eigentlich merkmalsschaffend, oder dieses 
doch nnr insofern, als durch sie, wenn bei Änderung der Lebens- 
bedingungen das Anpassnngsgleichgewicht verloren ging, indirekt 
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ein neues "Gleichgewicht hervoi^erufen wird. Spencee scheint 
mir also zu weit zu gehen und die Rolle der Selektion zu über- 
schätzen, wenn er vom „Überleben des Passendsten" spricht (wo- 
mit ein Kampf ums Dasein von einer Schärfe angenommen wird, 
wie er in der Natur nicht zu beobachten ist). Man kann also 
wohl nur von einem „Überleben des Passenden" reden. Nach 
Ronx sehen wir heute nichts als Eestbestandteile, alles, was sich 
als danerfähig erwies. Ks würde nach dieser Anschaunng in der 
organischen Welt nicht anders zugehen als in der anoi^nischen, 
wo auch nur erhaltungsfähige Körper von Dauer sind. 

Daß innerhalb der Art nur diejenigen Individuen, welche in 
„existenzwahrender" Weise auf veränderte Bedingungen reagieren, 
von der Ausmerzung verschont bleiben, zeigen die Versuche von 
Breitenbechrr. Wenn Leptinotarsa decemUneata aus dem Gras- 
land in die Wüste tiberführt wird, so stellt sich ein neues Stoff- 
wechselglejchgewicht unmittelbar her. Nicht-anpassungsfähige In- 
dividuen fallen der Ansmerznng anheim. Die Zuchten machen 
dann binnen kurzem den Eindruck, als handle es sich um Tiere, 
die seit langer Zeit an das Wüstenklima angepaßt sind. 

Herbst hielt Salamander in der Dunkelheit ; einige der Tiere 
fraßen dort ebensogut wie bei Tageslicht, andere dagegen gingen 
zugrunde; ein vordem indifferenter Charakter: die Fähigkeit, auch 
im Dunkeln Nahrung zu suchen, erlangte plötzlich. Selektionswert. 
Herbst berichtet fernerhin von weitgehenden individuellen Unter- 
schieden bezüglich des Appetits und der Geschicklichkeit im Erhaschen 
der Beute bei den in der Helligkeit gehaltenen Individuen. Manche 
dieser Tiere, die in der Natur sicher eingegangen wären, hielten 
sich unter den Bedingungen der Gefangenschaft am Leben. Hier 
sehen wir, wie ein Nachlassen der Selektion eine größere Anzahl 
von Individuen angepaßt sein läßt. Auch unter den von Morgan 
gezogenen Mutanten befanden sich viele, die in der Natur sehr 
bald verschwunden wären. Heribert -NmssoN konstatiert, daß 
bei seinen Kreuzüngsexperimenten an .Salix Kombinationen, die 
gegen das Befallen durch Melampsora stärker empfindlich waren 
als die Elteni, in der Natur nicht existenzfähig gewesen wären, 
sich aber unter den künstlichen Bedingungen hielten. 

Eine domestizierte Rasse nimmt nach Siemens unter Um- 
ständen dadurch ihren Ursprung, daß einem in der Natur stark 
erhaltangsgefährdenden (pathologischen) Merkmal auf Grund der 
Eigenheit des menschlichen Geschmacks plötzlich ein Pins von 
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Anpassang innewohnt/ Ein Domes tikationsmerkmal kann also ein 
solches sein, welches in der Natur nicht erhaltungsmäßig ist, den 
Züchter jedoch zur Auslese anregt. Zum Zwecke der Erzielung 
einer Nutzrasse sucht der Züchter diejenige Rasse aus, welche 
auf die dargebotene Lehenslage optimal reagiert; nach Kronacher 
ist die Akklimatisationsfühigkeit eine Eigentümlichkeit, welche der 
einen Hanstierrasse in höherem Grade zukommt als der anderen. 

Nach allem müssen wir annehmen, daß sich bei den Organis- 
men neben den Anpassungscharaktereo zahlreiche indifferente finden; 
unzweckmäßiges, welches den Bestand der Art Dicht gefährdet, 
kann erhalten bleiben ; nur unbedingt Schädliches rerfällt der Aus- 
merzung. Tiere und Pflanzen sind also in der Weise oi^^anisiert. 
daß sie in ihrer „normalen" Umgebung leben und die Art zur 
Fortpflanzung bringen kOnoen. Tritt irgendetwas Neues, bisher 
Unbekanntes in dieses Milieu hinein, so ist es nicht verwunderlich, 
wenn unter Umständen auf dasselbe unzweckmäßige, das Leben 
des Individuums gefährdende Reaktionen erfolgen. So sehen wir, 
daß gewisse Bakterien auf Sublimat positiv reagieren. Vögel und 
Insekten fliegen bei Nacht auf eine Lichtquelle zn und- können 
dadurch ihren Tod finden. Gelangen derartige neue Faktoren 
häufiger zar Wirkung, so ließe sich denken, daß -allmählich alle 
mit unzweckmäßiger Beaktionsweise ausgestatteten Individuen ver- 
nichtet werden. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß wir nicht geradezu von 
einer „Ohnmacht", aber auch nicht von einer „Allmacht der 
Naturzüchtung" hinsichtlich der Entstehung der Arten und 
damit der Zweckmäßigkeiten in der lebenden Welt sprechen 
dürfen. Die Selektioostheorie setzt das Vorhandensein zahlreicher 
erblicher Variationen als gegeben voraus, läßt ihren Ursprung 
aber im Dunkel. Dabei kann es sich um Variationen handeln, 
welche spontan durch Mutation in einer genotypisch einheitlichen 
Population oder durch Faktorenkombination auftreten, oder aber 
es besteht die Population von vornherein aus einem Gemisch ver- 
schiedener Genotypen. Unter den dem Kampf ums Dasein dar- 
gebotenen Variationen müssen sich stets auch solche befinden, 
welche zufällig in einer danerfördernden Richtung gelegen sind, 
wenn die Art nicht aussterben soll. Nor solche Variationen der 
Reaktionsnorm führen die Spezies weiter; den Ursprung derselben 
kennen wir nicht. Zur AusfttUnng der hier vorhandenen Lücke 
kann vielleicht bis zu einem gewissen Grade die von NÄGELI anf- 
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gestellte Theorie der „bestimaiten und direkten Bewirkung" 
dieoeD. Von den Anhängern derselben werden ganz besondere, 
äer lebenden Substanz eigentümlicbe Reaktionen angenommen, 
welche die Phylogenese vorwärtstreiben. 0. Hebtwiq äußert sich 
über die Natur solcher Reaktionen dahingehend, daß z. B. Augen 
von Wirbeitieren und Cephalopoden „nicht nach dem Prinzip der 
Selektionstheorie, sondern auf Grund von verwickelten, uns gänz- 
lich unbekannten Naturgesetzmäßigkeiten durch fortdauernde Ein- 
wirkung ein und derselben konstanten Ursache, nämlich der Licbt- 
wirknng auf zwei verschieden beschaffene, durch Licht reizbare 
Substrate des Lebens entstanden". 

Nahm diesem Prinzip zufolge die Eigentümlichkeit mancher 
Arten, im Winter ein weißes Haar- oder Federkleid zu tragen, 
daher ihren Ursprung, daß durch direkte Bewirkung alle Individaen 
derselben die entsprechende Beaktions weise ausbildeten, oder ge- 
schah letzteres nar bei wenigen Individuen, so daß die saisonale 
Umfärbung erst indirekt und allmählich durch Selektion in den 
Merkmalsschatz der Arten überführt wurde? Wir können derartige 
Fragen heutzutage nicht znr Entscheidung bringen, da sie für uns 
viel zu komplex sind; deshalb bleibt es bis auf weiteres Anschauungs- 
sache, ob die eine oder andere Erklärungsweise als die wahrschein- 
lichere angesprochen wird. 

Die Theorie der direkten Bewirkung geht von der Be- 
obachtung aus, daß Organismen, welche von einem Milieu in ein 
anderes überführt werden, in einer Weise abändern können, welche 
wir als zweckmäßig auffassen. Es läßt sich feststellen, daß die 
gleiche Pflanze in den Alpen und im Tieflande einen verschiedenen 
Habitus zur Schau trägt, welcher deutlich mit dem Standort zu- 
sammenhängt. Werden winterk^le Holzpflanzen in die Tropen 
übertragen, so verlängert sich das Leben der Blätter; dieselben 
gewinnen ledrige Konsistenz. Nach wenigen Jahren befinden sich 
die vorjährigen Blätter noch an den Ästen, wenn die jungen be- 
reits austreiben. In ähnlicher Weise erhalten andere europäische 
Pflanzen in den Tropen neue physiologische und morphologische 
Eigentümlichkeiten. Die Veränderung erfaßt ausnahmslos hunderte 
von Individuen in gleicher Weise; Selektion greift bei diesem Um- 
wandlungsprozeß nicht ein (v. Wettstein). Da auch die folgenden 
Generationen den neuen Charakter aufzeigeu, so hat man wohl 
auch von einer „direkten erblichen Anpassung" gesprochen und 
auf eine stattgefundene dauernde Umprägang der Art geschlossen. 
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Der Kern der Sache ist bei derartigen ErOrternngen gamicht ge- 
troffen. Denn eine solche Betrachtangsweise rechnet nicht mit 
dem Unterschied zwischen Modifikation nnd Mutation (Baüb). 
Damit, iiiä sich bei Uilieawechsel der PhSuotypus ändert, ist noch 
keineswegs gesagt, daß auch die Reaktionsnorm eine andere 
wurde. Letzteres aber ist Voranssetznng für eine tatsächliche 
Artumwandlung. Es ist nicht verwanderlich, wenn die neuen 
Eigentümlichkeiten so lange „erblich" sind, als die betreffenden 
Bedingungen anhalten, und daß Eltern und Kinder unter den 
gleichen Bedingungen die gleichen Merkmale ausbilden. Änderer- 
seitswäre es völlig verfehlt, wollte man hiervon Schein vererbnng 
sprechen, da „nur eine milieubedingte Eigenschaft" vorliege. Daß 
«ine Art in Europa dieses Gepräge und in den Tropen jenes zeigt, 
gehört zu ihrer Iteaktionsnorm; in beiden Fällen handelt es sich 
um echte Tererbong, ob nun mehrere Generationen hindurch 
die eine oder andere Modifikation ausgebildet wird; der Streit, ob 
die geschilderte Veränderung der Art „erblich" sei oder nicht, ist 
mtlßig; denn erblich ist sie, solange das adäquate Milien gegeben ist. 

Wir verlassen den durch exakte Forschungen gesicherten 
Boden, wenn wir von der Fähigkeit der Organismen, in Harmonie 
mit äußeren Bedingnagen Modifikationen in zweckmäßiger Bichtung 
auszubilden, auf eine ähnliche Ändeningsfähigkeit der Beaktions- 
norm schließen. Es muß festgestellt werden, daß hier bereits das 
anendliche Gebiet des Nichtwissens und das Beich der Hypothese 
beginnt. Wir stehen vor einer der Kardinal fragen der Biologie: 
Ändert sich die Beaktionsnorm zumeist oder doch häufig in zweck- 
mäßiger Weise (wie wir solches bei Modifikationen sahen) oder 
liegen ihre Abänderungen immer nur „zufällig" in erhaltungs- 
mäßiger Bichtung? 

Im Falle, daß die Phylogenese auf Mutationen angewiesen 
ist, die ohne Bttcksicht aaf die Erbaltungsfähigkeit des Individuums 
and der Art erfolgen, fällt der Selektion die Rolle zu. Nichtzweck- 
mäßiges auszumerzen, so daß erst allmählich und indirekt die ganze 
Population mit einer nichtschädlichen Beaktionsweise ausgestattet 
wird. Kein Versuch, welcher mit genotypisch einheitlichem Material 
angestellt wurde, sprach bisher für eine direkte Anpassung der 
Keaktionsnorm, bei Versuchen mit Kulturpflanzen, welche bei Miliea- 
änderung eine dauernde Verschiebung der Beaktionsnorm aufzeigten, 
die sich auch durch Versetzung in die alte Lebenslage nicht mehr 
iUckgängig machen ließ, handelte es sichs stets um Populationen, 
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welche ans einem (^enotypengemisch bestanden; die Verändernng 
in BicbtUDg auf die Anpassung^ geschah hier durch Selektion 
(JOHÄNNSEN). 

De Vbies zufolge entstehen die Matationen ohne Rücksicht 
anf Nätzliclikeit und Schädlichkeit; nach £lMEB Vollzieht sich das 
organische Wachstum nicht im Hinblick auf die Ktttzlichkeit. Die 
TowEBScben Versuche haben erwiesen, daß gegebenenfalls im gleichäo 
Experiment verschiedene Biotypen mutativ entstehen; es kann sich 
also bei Leptinotarsa nicht um adaptative H«aktionen handeln, sondern 
nur um indifferente Änderungen des Genotypus. Bisher liegt nicht 
der geringste Beweis vor, daß die Mutationen, ähnlich wie vielfach 
die Modifikationen, nach den Bedürfnissen der Anpassung zuge- 
schnitten sind. Es ist jedoch zuzugeben, daß in allen diesen Fällen 
nur jeweils ein erster Mutationsschritt bekannt wurde; wir wissen 
nicht, wie sich etwa^ weitere Matationen gestalten würden, ob sie 
richtungslos hierhin oder dorthin springen oder ob sie orthogene- 
tisch merkmalsverstärkend oder -abschwächend ausfallen würden. 
Die Natur der Mutationen ist uns bisher viel zu wenig erschlossen. 
Solche in „zufällig zweckmäßiger Bdchtung" .wurden noch nicht 
aufgezeigt. Man kann sich zur Not vorstellen, daß durch Ver- 
stärkung eines Merkmals sich zufällig eine erhöhte Zweckmäßigkeit 
desselben ergibt. Wenn wir aber annehmen, daß nicht selten durch 
orthogenetiscbe Matationen eine Erhöhung der Komplikation und 
damit auch gleichzeitig eine Vermehrung der Zweckmäßigkeit er- 
folgen kann, so müssen wir zu völlig unbekannten Gesetzmäßig- 
keiten unsere Zuflucht nehmen, falls wir einerseits die Bedeutung- 
der Selektion uud andererseits das Walten zwecktätiger Agentien 
leugnen. 

Die Möglichkeit, Zweckmäßiges durch Selektion zu erklären, 
findet ihre Grenzen, auch wenn der Phantasie noch so weiter 
Spielraum gelassen wird. Schwierigkeiten entstehen, wenn wir die 
endgültige Festlegung der Entwicklungsrichtung bei komplizierten 
Organen, die nur beim Zusammenwirken aller Teile von Nutzen 
sein können, der Selektion zuschreiben wollen. In noch größere 
Verlegenheit geraten wir, wenn die koadaptive Anpassang von 
Individuen verschiedener Arten allein durch richtungslose Variation 
und Selektion erklärt werden soll, wie z. B. diejen^ zwiscben 
Blüten und Insekten. Hier setzt die Annahme der Selektion bei 
dem einen Organismus immer das Vorhandensein der Eigenschaft 
des anderen voraus. Auch die WEiSMASNsche Germi'halselektioii 
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kanD in solchen Fällen nicht endgültig befriedigen, anf welche be- 
stimmt gerichtete, im geeigneten Moment erfolgende Variation und 
korrelative Adaptation unter Wachstum oder Röckbildnng der Organe 
zurttckgeftthrt werden soll. 

Nicht durch Selektion erklärbar sind die primären Lebens- 
eigensehaften wie Wachstum, Assimilation, Atmung, Symmetrie, 
Reizbarkeit, die Regulationen usw. Mit Plate müssen wir an- 
uehmeD, daß dieselben entstanden, als das erste Protoplasma sich 
bildete. Eobschelt sieht die R^eneration wegen ihrer weiten 
Verbreitung als Fundamentalerscheinaog an, wobei es ihm aller- 
dings wahrscheinlich ist, daß io manchen Entwicklungsreihen 
sekundär -eine Verstärkung erfolgte. Wie sind im Organismus 
die Qualitäten- entstanden, welche nach Ronx auf Einwirkung 
fanktiooeller Reize das Zweckmäßige in höchster Vollkommenheit 
direkt ausgestalten? Kann Selektion in einer wie auch immer be- 
schaffenen Form ausschlaggebend gewesen sein? Die Entscheidung 
dieser Fragen wird noch lange ausstehen. 

Zweckmäßiges Reagieren erfolgt von seiten der Lebewesen 
häufig, nicht immer; anf eine immanente Zweckmäßigkeit ist 
also nicht mit Sicherheit zu schließen. Man kfinnte sich wohl vor- 
stellen, daß Regeneration durch ein zwecktätiges Agens hervor- 
gerufen wird, bei Superregeneration ist dies jedoch nach RoüX 
nicht der Fall, oder zum mindesten ist, wie ich hinzufügen möchte, 
der Schluß, daß solche am Werke, nicht zwingend. G«ht die 
Regenerationsfähi^eit nicht über das rein Erhaltungsnotwendige 
hinaus, wenn ein Oi^n, das so gut wie nie verletzt wird, 
regeneriert? Grenügt da die Erklärung, durch zufällige Variation 
und Selektion seien Arten entstanden, die durch Regeneratioos- 
fähigkeit des gesamten Körpers ausgezeichnet waren. Ist hier ein 
allgemeines Regeneratioasvermögen korrelativ mit der Regeneratioos- 
fähigkeit der verletzten Teile erzächtet worden? 

Bei manchen Organen kann man durchaus den Eindruck ge- 
winnen, als gingen sie hinsichtlich ihres Ansbitdnngsgrades Über 
das rein Erhaltungsnotwendige weit hinaus. Dies gilt z. B. für 
jene lasektenaugen, welche zum Saperpositionssehen geeignet sind. 
Eine Erhaltuogsfähigkeit des Individuums hätte, wie man meinen 
sollte, auch auf eine einfachere Weise erzielt werden kOnnen. 

E^ liegt in der Natur des Menschen, an alle Dinge mit einer 
Wertung heranzutreten, und so nennt er denn gern den einen 
Oi^anismus vollkommener als den anderen oder vergleicht zum 
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minctesten ihre Organe in entsprechender Weise. VoUkommenheit 
ist nicht gleich Zweckmäßigkeit oder Erhaltongsfähigkeit, 
denn dann müßte den Bakterien zufolge ihrer Verbreitungsfähigkeit 
und Individuenzahl die Krone zugesprochen werden. Der Begriff 
der Vollkommenheit ist ein subjektiver. Nach morphologischen und 
physiologischen Gesichtspunkten wird vom Beurteiler mehr oder 
weniger unbewußt ein idealer Typ aufgestellt, wobei Erbaltungs- 
und Leistungsfähigkeit, Kompliziertheit der Organisation und Orad 
der Zentralisation mitspricht (vergl. hierzu auch Franz). Dann 
kann hineinspielen, wie weit das zu beurteilende Geschöpf etwa in 
seinen Funktionen dem Menschen angenähert ist. Je nach Be- 
vorzugung des einen oder anderen Gesichtspunktes wird die Ent- 
scheidung getroffen. Aber wie weit divergieren nicht allein schon 
im täglichen Leben die Anschauungen über das Yollkommene! 

Wenn schon die Auffassung über den Begriff des Voll- 
kommenen schwankt, dann wird sich betreff desjenigen des Fort- 
schritts auch wohl nicht eine einheitliche Anffassaug erzielen 
lassen. Kaum jemand wagt am Fortschritt zu zweifeln. Jeder 
ist es innegeworden, wie von frühester Jagend auf seine Kräfte 
und Fähigkeiten wuchsen ; ans der Geschichte der Menschheit 
glaubt man trotz zahlreicher Schwankungen eine Anfwärtsbewegung 
ablesen zu sollen (vergl. Schaxel 1919). Fortschritt ist nach 
dem heutigen Sprachgebrauch nicht nur eine Weiter-, sondern 
auch eine Höherentwicklung, setzt also ein Oben und Unten voraus. 
Fortschritt, wie er hier aufgefaßt wird, ist jedoch nichts Absolutes, 
sondern stets nur etwas Relatives und in bezug auf eine bestimmte 
Richtung gemeint, also z. B. hinsichtlich der Vermehrang der 
Leistung des einen oder anderen Organs. Fortschritt ist — um 
streng im Sprachbilde zu bleiben — Rückschritt in anderer 
Richtung. Man darf also nur so lange von einem Fortschritt 
reden, als die Bedingungen anhalten, unter denen die Abänderung 
eines Organs sich als nützlich erweist. Was zunächst ein Vorteil 
war, kann aber später unter anderen Bedingungen als nicht wieder 
gut zu machender Fehler erscheinen. 

Anpassnngs- und Organisationsvollkommenheit sind 
zwei ganz verschiedene Dinge. Daewin hat hierin nicht scharf 
unterschieden; die Nützlichkeit eines Organs richtet sich jedoch 
nicht nach seiner Organisationshöhe, sondern nach seiner An- 
passung. Nicht nach der letzteren wird in der Systematik 
klassifiziert, sondern nach der ersteren. Wir sahen schon, dafi 
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die bOhereD Tiere nicht besser an ihre LebeusbediDgungeu an- 
gepaßt sind als die niederen an die ibrigeo. Der Gang der 
Pbylogenese deckt sich nicht etwa mit der Verbessemog der An- 
passongea; daß die höher oi^anisierten Formen später anftraten 
als die niederen, ddrfen wir aus der Paläontologie schließen. 

Jeder Organismus muß erhaltungsmäßig aufgebaut sein, sonst 
könnte er nicht existieren. Seine Dauerfähigkeit nennen wir An- 
passung und Zweckmäßigkeit. Wodurch erfolgte in der Phylogenese 
eine Eomplizierang der Organisation nnd eine fortschreitende 
Zentralisierung, wenn schon Bakterien und Amöben erhaltungs- 
mäßig Bind? Übrigens wäre die Annahme verfehlt, wie ich hier 
anmerken möchte, daß die letzteren weniger ndifferenziert" sind 
als z. B. die Sängetiere. Von geringerer Differenzierung zu sprechen 
hat einen Sinn bei embryonalem Gewebe im Vergleich mit fert^em, 
d» aus ersterem noch alles oder vieles werden kann. Würde es 
aber wohl gelingen, eine Amöbe in eine Muskelzelle, eine Binde- 
gewebszelle usw. zu verwandeln? 

Neben Formen mit sehr komplizierten und spezialisierten 
Organen leben Verwandte ohne diese. Kann Selektion bei der 
Steigerung der Oi^nisatioa ausschlaggebend mitgewirkt haben? 
Nägeli nimmt an, die Höhe der Organisation werde durch den 
Vervollkommangstrieb bestimmt; wenn NUtzlichkeit vorhanden, 
bat die Selektion keinen Angriffspuukt mehr; später sprach dieser 
Autor von einem Gesetz der Progression. Nur die Anpassungen 
sind danach direkt oder indirekt durch änöere Einflttsse entstanden. 
Der jetzige Zustand wäre auch ohne Selektion erreicht, nur daß 
alle Zwischenformen ebenfalls lebten; damit wären also die Lücken 
im System durch Selektion entstanden. Eiueb schreibt der lebenden 
Substanz das Vermögen zn, in der einmal eingeschlagenen Ent- 
wicklungsrichtong zu beharren; es Ist klar, daß orthogenetische 
Mutationen eine raschere Fortentwicklung bringen müssen als bald 
in dieser, bald in jener Richtung erfolgende Abänderungen der 
KeaktioDsnorm mit nachträglicher Selektion. 

Kann uns als Erklärung für die phylogenetische Entstehnog 
auch der kompliziertesten Oi^^e die Theorie geni^en, daß die- 
selben das Resultat rein chemisch-physikalischer Vorgänge sind? 
Wir müßten dann annehmen, daß die an sich schon sehr kompli- 
zierten Verbindungen, welche den Körper der Organismen und 
seine Teile aufbauen, durch Einfügung neuer chemischer Körper 
immer komplizierter wurden; nur diejenigen, welche sich als er- 
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haltnn^fähig erwiesen, konnten dabei von Dauer sein. Selbst 
wenn wir uns einstmals zur Bejabang dieser Frage berechtigt 
sehen würden, bleibt im Hintergründe immer noch das größte aller 
Probleme: wie kommt es, daß die Elemente überhaupt das Ver- 
mögen besitzen, sich zu so komplizierten Yerbindnngen zusammen- 
zafögeo, daß sich an ihnen Vorgänge abspielen kOnnen, welche 
den Inhalt des Lebensgeschehens ausmachen und welche sc^r 
von BewoßtseinserscheiuuDgen begleitet sind? 

lY. Reine PliäuOTariatiouen 

Der Unterschied zwischen Modifikationen nod Uutationen 
ist der, daß die Heaktionsnorm bei der ersten Form der Variation 
die gleiche bleibt, während sie sich bei der letzteren ändert. Diese 
klare Scheidung wurde erst in neuerer Zeit durchgeführt; ältere 
Forscher lassen sie weniger hervortreten. Ob sie schon von 
Darwin gemacht wird, ist unsicher, was daraus erbellt, daß auf 
der einen Seite Plate dafür eintritt, Darwin habe bereits den 
Unterschied erkannt, während andere Autoren dies leugnen. Nach 
Plate bezeichnet Darwin als Fluktuationen diejenigen Varia- 
tionen, welche de Veies und Baus mit dem Namen der Muta- 
tionen belegen. Za Unrecht würde danach de Veies die Modi- 
fikationen (Bade) oder Somationen (Plate) Floktuationeu 
nennen. Verschiedenheiten in einem gegebenen Material entstehen 
enlweder vor unseren Augen zum ersten Male, oder sie sind be- 
reits von Anfang an vorhanden. Beiderlei Arten von Vorkomm- 
nissen nennen wir Variation. 

JOHANNSEN unterscheidet 1. reine Phänovariationen, 
welche auf Grund von Milienverschiebungen ohne Ändemng des 
Genotypus entstehen, 2. Genopbänovariationen, bei denen eine 
Verschiedenheit des Phänotypus auf eine Abänderung des Geno- 
typus zurückzuführen ist, und 3. reine Genovariatiouen, bei 
welchen der Genotypus abgeändert, d^r Phänotypus dagegen der 
alte ist. Oft wird eine Variation auf einer genotypischen und 
einer Milieuveränderung gleichzeitig beruhen. Bei tiergeograpbischen ' 
und paläontologischen Untersuchungen blieb es bisher stets uner- 
Örtert, ob bei ii^endwelcher Abweichung eine reine Phänovariatiou 
oder eine Genophänovariation vorliegt, .was in der Natur der Sache 
liegt, da nachträglich eine Entscheidung ohne die Möglichkeit einer 
züchteriscben Analyse kaum zu treffen. Es wäre jedoch von 
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größter Wiclitjg;keit, auch hier die genannten Distinktionea einzn- 
fohren. EÜne Lokalrasse oder bei Haustieren eine ß&sse oder 
«in Schlag kann sein entweder eine reine Phänoyariation (Modi- 
fikation, Stsndortsmodifikation, geographische Varietät) oder eine 
Oenophänovariation (Eletnentarart, eventuell eine Mutation). Nach 
Ebonacueb sind reine Phänovariationen die Bestände des Sinnien- 
taler Fleckviehs in seinen verschiedenen Hauptziichtgebieten, eine 
MatatioD ist die hornlose Heidschnucke. Verschiedenheiten des 
Qenotypns nnd der Lebenslage spielen zusammen bei denjenigen 
Rassen, welche aus der Kreuzung Simmentaler X Lokalrassen 
hervorgehen. Es kann also eine Bassendtfferenz milien- oder 
genotypisch bedingt sein oder auf Unterschiede in Lebenslage und 
0«notypus gleichzeitig zurückgehen. 

WoLTEBECE trennt exogene (milieubedingte) und endogene 
PhSnovariationen. Die letzteren werden bestimmt 'durch das 
Älter oder, z. B. bei Daphnia, durch die Generation (vom Danerei 
gerechnet). Periodische Variation von einer Generation zur anderen 
gehört zur Beaktionsnorm einer Basse. Bei Daphnia eueullata 
ist die erste Generation helmlos, die mittleren (Jeneraüonen be- 
sitzen einen hohen Helm, die späteren einen niedrigeren. Aber 
nicht allein von inneren, sondern auch von äußeren Faktoren ist 
der Äusbildungsgrad des Helmes abhängig. Die Helmpotenz mag 
noch so stark sein, falls die Lebenslage ungQnstig ist, kann sich 
kein hoher Helm bilden. Andererseits vermag auch das günstigste 
Milieu keinen Helm hervorzubringen, wenn die Potenz zur Bildung 
eines solchen ruht oder nicht vorhanden ist. Die Helmhöhe ist 
der sichtbare Ausdruck der Zahl von Zellteilungen, welche durch 
Enthemmung ausgelost und dnrch frühere oder spätere Hemmung 
sistiert werden. Damit Ist nach Wolteheck Labilität eines 
Charakters die Verschiebnngsfähigkeit des Endprozesses einer 
merkmalsbestimmenden Assimilationsreihe und Variation die 
Hemmungsverschiebnng dieses Endprozesses. 

Bei ein nnd derselben Aj;t kann die Variabilität verschiedener 
Merkmale ganz verschieden sein; dies stellt Wolterece bei 
Daphnia far verschiedene Borstengruppen fest, wo er variable und 
konstante anterscheidet. Einerseits bestehen bei den verschiedenen 
Bässen Differenzen bezüglich der Sensibilität gegenüber dem 
Milieu; andererseits wechseln aber auch bei der gleichen Baisse 
sensible and nichtsensible Perioden, so daß bei hervortretenden 
phänotypischen Unterschieden stets von Fall zu Fall fest^stellt 
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werden muß, ob solche rein phänotypischer oder genophänotypischer 
Natur vorliegen. Bei einem Merkmal wie ' der Pigmentierung, 
welche stark oder schwach ausgebildet sein kann oder eventuell 
auch fehlt, handelt es sich nach Woltebece dämm, daß in einem 
Falle die Stoffumsatzkette bis zu ihrem sichtbaren Endresultat 
durchgeführt, im anderen Falle vor Auftreten dieses Endproduktes 
abgebrochen wurde. Towbe konnte sowohl durch Erwärmung wie 
dnrch Abkühlung der Käfer während der Puppenruhe den Grad 
ihrer Pigmentiemng in der Weise Terändero, da6 bei mäßiger 
Abweichung der Temperatur von der Norm Melanisten, bei starker 
Abweichung dagegen Albinisten anftraten. Tower nimmt an, daß 
die Enzyme, welche die definitive Färbung der Tiere veranlassen, 
in ihrem Wirken durch die Temperatur das eine Mal gefördert, 
das andre Mal gehemmt werden. Ob diese Beiaflussnng der 
Enzymtätigkeit durch die Temperatur „direkt" erfolgt oder mehr 
„indirekt" über den Stoffwechsel, wissen wir nicht. 

Die zUchterische Praxis hat ei^eben , wie groß die Ver- 
schiedenheiten sind, welche bei Tieren der gleichen Rasse unter 
stark verschiedenen Bedlagungen entstehen können; schon die Er- 
DähruDg spielt eine sehr bedeutende RoDe. Die Variationsbreite 
der morphologischen wie der physiologischen RasseeigentQmlich- 
keiten ist durch die Reaktionsnorm festgelegt; die Lebenslage ent- 
scheidet im einzelnen Falle über den Aasbildungsgrad derselben. 
Züchtung heißt nicht allein Auswahl der Geeignetsten und Zulassung 
derselben zur Fortpflanzung, sondern auch Yersetznog der Basse 
anter Bedingungen, welche dieselbe zu Modifikationen in einer 
gewünschten Richtung anregen. Der Züchter betätigt also einer- 
seits Selektion, andererseits „direkte Bewirkung". 

Nach DB Vbies entscheiden äußere EinfiBsse, insbesondere 
die Ernährung, darüber, ob bei einer Zwischenrasse ein bestimmter 
Charakter auftritt oder nicht. Eines der bekanntesten Beispiele 
für „beständig umschlagende Sippen" (er er sporting 
varieties) ist die Art Dipsacus . süvestm, deren Angehörige 
zwischen zwangsgedrehtem und normalem Wuchs umschlagen. Hier 
sollen ape besonders gut ernährten Pflanzen zwangsgedrehte 
Stengel besitzen. Das Hauptmerkmal aller Zwischenrassen ist, daß 
sie auch bei Selbstbefruchtung nie völlig rein züchten, selbst nicht 
bei Selektion durch viele Generationen; zu ihnen gehören viele 
Rassen, die durch das Auftreten von Monstrositäten ausgezeichnet 
sind. Strittig ist es, welches die Ursachen der Schwankungen in 
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der Zahl der „Erben" siad. de Vbies ist der Ansicht, je 
kräftiger die betreffende Rasse genährt verde, desto mehr sei sie 
znr Ausbildung von Anomalien geneigt. Es mnß jedoch von vorn- 
herein die Fähigkeit znr Ausbildnng einer Monstrosität genotypisch 
vorliegen; denn anch die günstigste Lebenslage kann nicht etwas 
hervorbriDgen, was nicht in der Potenz vorhanden ist. Eine 
flppige Ernähmng wirkt aaf das Auftreten der Mißbildung nur als 
auslösender Faktor ((Joebel). Andere Autoren vertreten die Auf- 
fassung, daß eine schlechte Lebenslage bei Zwischenrassen die 
Zahl der Abnormitäten erhöhe (VöCHTiNa). Es scheint, als ob in 
diesem Pnnkte artliche Verschiedenheiten bestehen. Klbbs spricht 
sich dahin aas, daß die Variabilität weniger von günstigen und 
nngUnstigen als von gleichmäßigen und ungleichmäßigen äußereo 
Bedingungen abhängt. 

Bemerkenswert ist die Periodizität, welcher manche Pflanzen 
während ihres individaellen Lebens bezQglich der Aosbildung von 
Anomalien unterworfen sind. Hier sei an den von Heinbicher 
mitgeteilten Fall erinnert. Er fand mehrere Exemplare von Iris, 
bei welchen eine Anzahl BlQten die für die theoretischen Ahnen 
-der Irideen geforderte Form aufwies. Durch Selektion ließ sich 
der Atavismus bei den Nachkommen nicht fixieren. Während der 
filüteperiode konnte ein Anschwellen und Nachlassen der Prozent- 
zahl atavistischer Blüten bei jeder einzelnen Pflanze festgestellt 
werden; anfangs erschien der Atavismus nur angedeutet, normale 
Blüten waren reichlich vorbanden ; in der Mitte der Blütezeit 
überwog die Zahl atavistischer Blüten; gegen Ende derselben traten 
die letzteren wieder in den Hintergrund. Heinrichek erklärt 
diese Periodizität damit, A&ä die atavistischen Blüten zu ihrer 
AnsbildoDg mehr Nahmng brauchen als normale, da sie durch 
einen inneren Staubblattkreis und unter Umständen durch Bart- 
bildung ausgezeichnet sind. Im Frühjahr und Herbst arbeitet die 
Pflanze in bezug auf ihren Stoffwechsel träger als im Sommer, 
weshalb die Plusvariationen der Blüten hauptsächlich im letzteren 
ausgebildet würden. Eine ähnliche Deutun^weise li^ für eine 
ganze ßeihe periodisch auftretender Anomalien bei Pflanzen vor. 
Lehmann ist allerdings der Ansicht, daß die Zahl der Anomalien nicht 
einfach der Ausdruck einer stärkeren oder schwächeren Ernährung 
ist, sondern daß auch ii^endwelcbe inneren Faktoren mitsprechen. 

Bei der Untersuchung der Vererbung von Abnormitäten bei 
Cyelops (Altbedes 1920b) zeigte ich, daß es komplizierte innere 
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Faktoren sind, die daröber entscheiden, ob eine Abnormität aus- 
gebildet wird. Ein Fingerzeig in dieser Richtung konnte in der 
Tatsache gesehen werden, daß die mit einer bestimmten Abnormität 
{einer fiberzähligen Borste, einer PlasTariation) ausgestatteten 
Individuen sich immer unter den sich am raschesten entwickelnden 
Tieren einer Zacht befanden. Diese Tatsache findet eine auf- 
fallende Parallele in der Angabe von de Vbees, daß die „Anfangs- 
ernte" bei Zwisehenrassen stets die höchste Zahl der Anomalien 
liefere. Allerdings spielt bei Cyclops die Ernährung nicht die ihr 
von DB Vries bei jenen Vorkommnissen an Pflanzen zugeschriebene 
Bolle; denn ich hielt alle Angehörigen einer Qeschwisterscfaaft 
stets im gleichen Grefäß. Unverkennbar ist also die Bildung über- 
zähliger Borsten abhängig von denjenigen inneren Faktoren, die 
dem Individuam eine rasche Erledigung seines Entwicklnngsgangea 
ermöglichen. Ein solcher Zusammenhang besteht nicht für alle 
Anomalien, was daraus hervorgeht, daß solche anderer Natur sich 
nicht auf diejenigen Individuen beschränken, die sich durch eine 
bestimmte Geschwindigkeit desEntwicklungsverlaufes auszeichneten: 
nicht nur Miuns-, sondern auch Plusvariationen waren hei den 
sich am langsamsten entwickelnden Individuen vorhanden, mithin 
ist nichi das Auftreten einer jeden Pinsvariation an rasche onto- 
genetische Entwicklung gebunden, sondern nur das einer Über- 
zähligen Borste. 

Zwischen der Faktorenkonstellation einer Reaktion und dem 
Ergebnis derselben besteht ein Zwangsverhältnis; bei einem be- 
stimmten Bedingnngskomples kann stets nur ein ganz bestimmtes 
Resultat hervortreten. Dies gilt für die nnbelebte wie die belebte 
Natur und hier auch für alle drei Formen der Variation: für 
Modifikationen, Mntationen und Kombinationen. Ist die geno- 
typisehe Beschaffenheit einer gegebenen Population einheitlich, so 
müssen bei einer Milieuänderang im ganzen Gebietsbereich, in 
welchem dieselbe wirksam wird, die Vertref«r eines Typtis im 
gleichen Sinne antworten und die gleiche Modifikation hervor- 
bringen. Man spricht in solchem Falle von Gruppenvariabilität, 
kollektiver Variabilität (Johannsen) oder place Variation, 
Unter der letzteren versteht Tower die Erscheinung, daß der 
Phänotypns einer Population am gleichen Standort von einer Gene- 
ration zur anderen, von einer Jahreszeit zur anderen und von 
Jahr zu Jahr verschieden ausfällt. Als „geographische 
Variation" faßt er die Unterschiede zusammen, welche zur 
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gleichen Art gehörige Populatiooen an Terschiedeoen örtlichkeiten 
aufweisen. Es soll sich oach Tower hier stets our um Variationen 
rein somatischer, nicht um solche germinaler Art handeln. Um 
dies zu erweisen, brachte Toweh aus verschiedenen Teilen 
Amerikas Indiridnen der Art Lepiinolaraa decenUmeata nach 
Chicago, welche die für die betreffenden Standorte Charakteristik 
sehen Variationsreiheo zeigten. In Chicago vermehrt, wiesen sie 
in den folgenden Generationen das für die dortige Gegend typische 
Aussehen anf. Wurden die Nachkommen dagegen während der Ent- 
wicklung im Laboratorium hinsichtlich Temperatur und Fenchtig' 
keit künstlich unter diejenigen Bedingungen versetzt, wie sie in 
den verschiedenen Ursprungsländern der Zuchten herrschen, so 
erschienen die gleichen Phänotypen wie dort. Wurden Tiere aus 
der Chicagoer Gegend während ihrer Entwicklung im Laboratorium 
unter Bedingungen gebracht, die denjenigen in anderen Landes- 
teilen glichen, so konnten die in letzteren heimischen Lokalrassen 
erzielt werden. Die Art Leptinotarsa decemlineata ist demnach 
verhältnismäßig leicht zu modifizieren ; ihre genotypische Beschaffen- 
heit ist in allen Teilen Nordamerikas trotz der großen klimatischen 
Verschiedenheiten durch viele Generationen die gleiche geblieben. 
Nach den Berechnongen TowBBs ist der Käfer in den Stldwest- 
staaten seit einigen hundert, bei Chicago seit etwa 80 Generationen 
ansässig; während dieser Zeit haben sich noch keine Unterschiede 
im Qenotypus herausgebildet. Im Experiment wurden die gleichen 
Färbungen gefunden wie bei der geographischen Variation nod 
der place Variation. Arten , die sich im Experiment als nicht 
modifizierbar erwiesen, sind auch in der Natur nicht variabel. So 
ist Leptinotarsa signaticoüis der Variabilität kaum zugänglich. 

Standpuss konnte durch abnormen Temperatureinfluß auf 
die Puppe bei manchen Schmetterlingsarten den Sexnaldimorphis- 
mos bis zu einem Minimum reduzieren oder aufheben. Durch die 
gleiche Milieuändemng wurden verschiedene Arten einander an- 
genähert. Derselbe Forscher brachte bei Arten mit Saisondimor- 
phismns den Falter der wärmeren Jahreszeit in der Gestalt der 
Eälteform zum Aasschlupfen ; zum Teil gelang auch der umgekehrte 
Versuch, daß nämlich ein Tier, welches als Kälteform hätte aus- 
schlüpfen sollen, als Wärmefalter erschien. £r konnte die Lokal- 
rassen mancher Arten, welche sich durch Färbung und Gestalt 
der Flngel voneinander unterscheiden, durch das Experiment in- 
einander überführen. Solche Lokalrasseu sind also reine Phäno- 
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Variationen. Im Zweifel kann man sein, wie es sich mit denjenigen 
Arten verhält, bei denen eine solche Üherführnng nicht vollständig 



Zwei Möglichkeiten maß man dabei ios Ange fassen: ent- 
weder sind die betreffenden Arten genotypisch einheitlich, dann 
ist die nicht völlige Übereinstimmung anf irgendwelche Fehler in 
der VersuchsanordnuDg zarUckznfflhren. So macht Toweb daranf 
aufmerksam, daß in den Experimenten von Standfüss und 
Fischer wohl die Temperatur, nicht aber die Feuchtigkeit Berück- 
sichtigung fand, und gerade die letztere ist, wenigstens bei 
Leptmotarsa , von größter Bedeutung. Oder aber es sind, wenn 
auch geringfügige, Verschiedenheiten der Reaktionsnorm zwischen 
den Lokalrassen vorhanden; dann ist ein verschiedenes Reagieren 
auf das gleiche Milien nichts Erstannliches. Daß eioe genotypigche 
Verschiedenheit vorliegt, ist in solchen Fällen wahrscheinlich, wo 
sich Lokalrassen als sehr fest erwiesen und erst durch abnorm 
starken TemperatoreinflaS ineinander umgewandelt werden konnten. 
So wird Papäio maekaon, dessen Puppe in der Schweiz im Juli 
von einer Durehschnittstemperatur von + 18,4" C getroffen wird, 
nicht schon durch -j- 24,5" (der durchschnittlichen Julitemperator 
in Jerusalem) in die palästinensische Lokalform verwandelt, sondern 
erst dnrch -|- 37 nnd 38". Mit absolnter Sicherheit auf eine geno- 
typische Verschiedenheit zu schließen, geht jedoch aus dem Grunde 
nicht an, daß nur die Temperatur beachtet wurde; aber auch hin- 
sichtlich dieser ist meines Erachtens zn schematisch vorgegangen 
worden, da nur die Durchschnittswerte, aber nicht Maximum und 
Minimum gemessen wurden. 

JOHAKKS£N gibt an, selbst wenn man sich bemühe, bei einem 
Versuche mit genotypisch reinem Material die Lebenslage so ein- 
heitlich wie mCgIich zu gestalten, daß dann doch immer noch 
größere oder kleinere zufällige Beeinflussungen stattfänden, welche 
das Produkt der Züchtung in gewissen Grenzen variieren lassen. 
So entstehen auch im günstigsten Falle mehr oder weniger aus- 
gedehnte Variationskurven. Von einem Fall, wo äußere Ein- 
flüsse das Zahlenet^bnis einer Mendelspaltung störten, berichtet 
JOHANNSEN. Bei einer Erenzung grDne X getbe Erbsen traten 
unklare Zahlen auf, weil das Grün nicht selten in der Sonne 
bleichte. Es wäre falsch, das Bleichen für eine „nichterbliche 
~ Eigenschaft" zu erklären; denn die Potenz zum Bleichen vererbt 
sich durchaas: dabei ist diese Reaktionsweise natürlich ganz ver< 
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schieden tod deijenigen anderer Samen, welche von Toniberein 
gelb erscheinen. Die Schwankangsbreite der Eigenschaften ist 
genotypisclt festgelegt; die jeweilige Lebenslage (in diesem Falle 
eine yerscMedene Beliclitang) entscheidet, welche Modifikation 
anf tritt. 

Ebenso liegen die Dinge in einem anderen Falle; Loge 
(zitiert nach Plate) erhielt bei der Erenznng blauer X weifier 
Mais in Ft zu viel weiSe Nachkommen, weil manche Heterozygoten 
infolge äoßerer Einflösse weiß werden. Es wäre denkbar, daß 
der Unterschied zwischen den blauen und weißen Heterozygoten 
physiologisch- chemisch nnr geringfQgig ist, dafi derselbe aber fflr 
QDB Menschen, deren Hanptsinnesorgan das Auge ist, infolge der 
optischen Eigenschaften der beteiligten Stoffe bedeutend erscheint. 
Zwischen den beiden Arten des Weiß könnte jedoch eine nicht 
unerhebliche Differenz bestehen, welche wir mit dem Ange nicht 
wahrznnehmen imstande sind. 

Es ist darüber diskntiert worden, ob es „erbliche Modifi- 
kationen" gibt. Eine Modifikation erweist sich solange als erblich, 
als die adäquate Lebenslage vorhanden ist. Veränderungen des 
elterlicheu Somas mDsseu durchaus nicht die Reaktionsnorm der 
Nachkommen verschieben. TOWEB konnte in seinen Versuchen 
die Einwirkung auf das Soma "von deijenigen auf die Geschlechts- 
zellen trennen, da für letztere bei Leptinotarsa die sensible Periode 
ZQ einer ganz anderen Zeit liegt als ffir ersteres. Vollzieht sich 
bei diesen Tieren Wachstum und Reife der Keimzellen jedesmal 
unter normalen Bedingungen, so zeigt die Nachkommenschaft keine 
Veränderung, auch wenn das Soma mehrere Generationen hindurch 
modifiziert wurde. Ans dem Vorhandensein einer sensiblen Periode 
«rgibt sich, daß unr, solange sie währt, dauernde Abänderungen 
möglich sind. Ob dagegen zu anderen Zeiten TorObergehende Ver- 
änderungen erfolgen können, wissen wir nicht. Die allmähliche 
Überführung einer Modifikation in eine Änderung der Reaktions- 
norm, wie sie z. B. auch Woltbeeck anfangs fUr Daphnia an- 
nahm, konnte bisher in keinem Falle bewiesen werden. Nach 
unseren heutigen Anschauungen haben also Modifikationen keine 
Bedeutung ftkr die Erolation. 

DÜBEBN unterscheidet zweierlei Veränderungen des Somas. 
Die erste Kategorie bilden die Gesamtveränderungen im 
Cbemismns des Tieres, welche parallel mit denen der Außenfaktoren 
sich vollziehen; hOrt die Einwirkung eines bestimmten Hiliens anf, 
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SO «rird eine früher vollzogene Reaktion wieder beseitigt. Eine 
zweite Kategorie setzt sich aus den spezifischen Veränderungen 
zusammen; eine hierher gehörige B«aktion, wie z. B. die Pigmen- 
tierung, ist, wenn sie einmal abgelaufen, nicht mehr rückgängig 
za machen. Auf die Keimzellen wirken nur die Gesamtrerände- 
mngen, nicht die spezitischen; und daß die ersteren rasch ab- 
klingen, gebt daraus herror, daß ein Leptinotarsa-^, welches unter 
dem Einfloß einer veränderten Lebenslage mutierte Eier produzierte, 
nach Aufhören der Milienänderung wieder normalen Nachkommen 
das Leben schenkt. 

Auch DObken stellt sich also vor, daß die äufieren Faktoren 
nicht „direkt" die Keimzellen treffen, sondern meist „iadirekt" auf 
dem Umwege über den Stoffwechsel. Er nennt belogene 
Induktion diejenige Art der Beeinflussung, welche, wie hier bei 
Leptinotarsa, von dem Individuum als Ganzem ausgehend den 
Keim beeinflußt. Demgegenüber wäre eine merogene luduk* 
tioQ eine solche, bei der B«ize nur von einem Teil des Somas 
entspringen und den Keim in gleichem Sinne wie das Eltem- 
ludiridunm abändern. DObken meint, eine merogene somatische 
Induktion kOnne nach unseren heutigen Anscbauungen wohl meist 
nur den Weg über die hologene nehmen, indem der abgeänderte 
Somabezirk zunächst den Gesamtzustand des Körpers und so erst 
indirekt auch die entsprechenden Teile der Nachkommen verändere. 

In der Beweisführung derjenigen Autoren, welche für eine 
„Vererbung erworbener Eigenschaften" eintreten, spielt immer der 
Gedankengang eine Bolle, daß Veränderungen eines Somateils in 
ihrer Wirkung nie auf den betreffenden Bezirk beschränkt bleiben 
können, sondern daß durch sie stets der gesamte KOrper und also 
auch die sehr empfindliche Gonade irgendwie beeinflußt werden 
muß. Gegen derartige Ausführungen ist solange nichts zu er- 
innern, als dabei nicht angenommen wird, die Veränderungen von 
Soma und Keim würden sich meist im gleichen Sinne vollziehen. 
Daß eine solche Annahme unberechtigt ist, hat Haecker gezeigt. 
Eine innige Wechselwirkung zwischen Soma und Keim ist zweifellos; 
welchen Weg die dabei anzunehmende Reizleitung wählt, hegt für 
uns größtenteils noch im völligen Dunkel; vielleicht hängt hier 
alles von spezifischen Hormonen ab. 

Der Streit um die „Vererbung erworbener Eigenschaften" 
ist ein Beispiel dafür, wie in der Wissenschaft eine unglückliche 
Fragestellung jahrzehntelang eine klare Beantwortung hintanhalten 
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kann. Hauche Äatoren babea den Änsdrack von der Vererbang^ 
erworbener Eigeoscliaften durch einen anderea ersetzt; so spricht 
ScHAXEL (1913, 1916) VOD der „Erwerbung vererbbarer Eigen- 
schaften '",,0. Hbbtwig TOD der «Vererbnug erworbener Anlagen". 
Ich habe in einer früheren Veröffentlichang (Ai.verdes 1921b) aus- 
geführt, daß die Frage nach der Vererbuug erworbener Eigen- 
schaften abzulösen sei durch eine ganz andere: „Durch welche 
äußeren Faktoren kann die Beaktionsnorm einer Art verändert 
werden?" Inwieweit eine ganz neue „Anlage" erworben werden 
kann und inwieweit der vorhandene Aulagenkomplex jedesmal nur 
in sich verändert wird, wissen wir nicht. Der Begriff der „Anlage" 
ist eine ebenso willkürliche Abgrenzung, wie der der „Eigenschaft", 
entsprungen aus der Notwendigkeit, zum Zwecke der Unterscheidung' 
Bezeichnungen einzuführen. 

Für den Züchter ist eine Erscheinung von größter Bedeutung, 
welche Baub als Nachwirkung bezeichnet. Nicht bei allen 
Objekten ist eine solche nachzuweisen. Towkb stellte fest, daß 
bei Leptinotarsa decemlineata künstlich «rzeugte oder in der Natur 
aufgefundene Modifikationen in der folgenden Generation ver- 
schwanden, wenn der betreffende Beiz nicht mehr wirksam war. 
Nägeli fand, daß manche Pflanzen, die seit der Eiszeit im Hoch- 
gebirge sich befinden, die entsprechenden Charaktere bereits im 
ersten Sommer verlieren, wenn sie in die Ebene überführt werden. 

In anderen Fällen bringt es die Nachwirkung dagegen mit 
sich, daß Charaktere nicht sofort auftreten oder verschwinden, 
sondern daß dieser Vorgang sich nur schrittweise im Laufe mehrerer 
Generationen vollzieht. So erwirbt nach v. Wettsteim der Lein 
in den Alpen allmählich die Fähigkeit, sich in kürzerer Zeit zu 
entwickeln als in der Ebene, und behält diese Fähigkeit nach Rück- 
versetznng der folgenden Generationen in die Ebene eine Zeitlang- 
bei. Nach dem gleichen Autor nähern sich wertvolle Sorten vom 
Weizen, in ein anderes Land eingeführt, hier im Laufe weniger 
Generationen ohne künstliche Zuchtwahl unaufhaltsam an die 
heimischen Sorten an. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß 
infolge der Nachwirkung die kaltblütigen, schweren europäischen 
Pferde zur Umwandlung in leicht« im trockenen WUstenklima 
Nordafrikas mehrere Generationen brauchen. 

Nach Kbonacheb gebt bei schlechter Ernährung manches 
Merkmal, wie z. B. die Frühreife (worunter ein beschleunigtes, 
frühzeitig abgeschlossenes Wachstum und die Fähigkeit zu inten- 
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siver Ausnutzung konzentrierten Fotters zu verstehen ist) oft für 
mehrere Generationen verloren. Eine solche Nachwirknng ist 
natargemäß für die Züchtung domestizierter BASSen von hervor- 
ragender Wichtigkeit Nur dnrch sie ist die oft außerordentliche 
Steigerung der Kunstrassen möglich. Ohne Selektion, nur mit 
Hilfe der Nachwirkung kann sich die Hebung einer Basse voll- 
ziehen, wie dies nach Ebonacheb z. B. fSr die Grerste festgestellt 
wurde. Daß die kleinsten Samen einer Matterpflanze kleinere 
Pflanzen ergeben als die großen Samen, ist auf verschiedene Er- 
nähmng und nicht auf eine besondere Form der Vererbung zurück* 
zuführen (JOHANMSEN). 

Nach den neueren Anschauungen mendeln die physiologischen 
Basseeigenschaften ebenfalls , wenn auch in sehr komplizierter 
Weise, da sie vielfach durch polymere Faktoren bedingt werden 
-(Kbonacheb). Außerdem aber ist ihr Ausbildungsgrad stark ab- 
hängig von der Lebenslage, da sie höchst modifizierbar sind. Die 
Leistungsfähigkeit des ludividaums hängt nicht nnr ab von den 
Einflüssen, welche dieses selbst trafen (z. B. die Ernährung 
während des Embryonallebens, Aufzucht, Haltui^, FQtterung, 
Übung und Nutzung), sondern auch von denjenigen, welche sieb 
bei den Vorfahren Geltung verschafften. Früher, im Banne der 
„Konstanzlebre", nahm man an, daß die Eigenschaften bei einer 
bestimmten Basse in allen Lebenslagen konstant bleiben und daß 
man aus dem Vorhandensein des einen Merkmals stets auf das 
andere schließen dürfe. Durch Erfahrungen höchst unangenehmer 
Natur ist man jedoch von dieser Anschauung zurückgekommen. 
Denn wenn bei dem Milieu I der für uns gleichgültige morpholo- 
gische Charakter a und die Nutzungseigenschaft b sich in gleicher 
Weise voll entwickeln, so ist damit noch nicht gesagt, daß dies 
auch im Milieu 2 der Fall sein muß. Vielleicht wirkt das letztere 
gerade der Ausbildung von b entgegen, so daß wir in diesem 
Falle a allein auftreten sehen. 

Gelegentlich wird wohl von einem gleichzeit^n Einfloß der 
Parallelindnktion (der Simultanreize Plates) und der Nach- 
wirkung gesprochen. Es fragt sich, inwieweit man diese Er- 
scheinungen zu trennen vermag; denn wir sahen schon, daß eine 
Farallelindnktion Soma und Gonade wahrscheinlich nicht direkt 
und getrennt trifft, sondern daß beide mehr oder minder indirekt 
dnrch Vermittlung des Stoffwechsels beeinflußt werden. Dann aber 
ist Parallelinduktion und Nachwirkung oft identisch. 
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Mit WOLTBEECE bezeichnen wir als Indaktion diejenigen 
Yorgänge, die sich aaf Einfloß äußerer Bedingungen am betroffenen 
Indiridunm selbst vollziehen, als Präindnktion dagegen diejenigen, 
velchedieimEOrperinnerengelegenenKeimzellen berühren. Indaktion 
and Präinduktion sind zvei .voneinander nnabbäogige Reaktionen ; 
sie gehJ)ren mit zur Reaktionsnonn ; man kann sie nicht als be- 
ginnende Artbildung auffassen. Beide Vorgänge lassen sieb -bei 
Daphnia durch Steigerung wie Herabsetzung der dai^ebotenen 
Mitieubedingungen hervorrufen; die Nachwirkung gfinstiger wie 
ungünstiger Lebenslage ist oft durch mehrere Generationen zn 
verfolgen. 

Angesichts einer Nachwirkung bat man nicht selten von einer 
„Vererbnng erworbener Eigenschaften" und von einer „erblichen 
Anpassung" gesprochen. Beide Bezeichnnngen sind hier abzu- 
lehnen. BOBDAOB (zitiert nach Goldschmidt) berichtet, daß der 
Pfirsichbaum, auf B^nnion seit 150 Jahren eingeführt, seine Blätter 
nicht mehr abwirft. Nach Europa zurückverpflanzt, behält er diese 
Eigentümlichkeit bei. Hierzu möchte ich bemerken, daß die 
nach Europa gebrachten Exemplare zweifellos im Warmhaus ge- 
halten wurden, also in einem dem tropischen sehr ähnlichen Milieu. 
Daß unter diesen Umständen die gleiche Modifikation aasgebildet 
wird wie auf Röanion, ist nicht weiter verwunderlich. Unmittelbar 
ins Freie gepflanzt, würden die immergrün gewordenen Bäume 
sicherlich im Winter erfrieren; es müßte aber gelingen, sie bei 
Anwendung der nötigen Eautelen schrittweise wieder an das Ab- 
werfen der Blätter za gewöhnen. Nur allmählich kannte diese 
RückgewOhnung wegen der langsam abklingenden Nachwirkung 
der tropischen Einflüsse geschehen. Es besteht kein Anzeichen, 
daß eine solche erneute Umstellung nicht möglich wäre, daß sich 
also durch den Aufenthalt in den Tropen die Reaktionsnonn der 
Pfirsichbäume verändert hätte. Von einer „Vererbung erworbener 
Eigenschaften" zn sprechen ist deshalb nicht angängig, weil die 
ganze Reaktionsnorm, aber nicht einzelne Eigenschaften (Reaktions- 
produkte) vererbt werden; denn bei gleichen äußeren und inneren 
Faktoren muß eine Reaktion stets im gleichen Sinne ablaufen; 
dabei kOnnen Faktoren, die bei der einen Generation wirksam 
waren, sich auch noch bei den kommenden Geschlechtem in Form 
■einer Nachwirkung Geltung verschaffen. Eine „erbliche Anpassung" 
geschab nnr insofern, als unter geeignetem Klima bei allen Gene- 
rationen eine erbaltnngsfOrdernde Modifikation aasgebildet wurde; 

Ssbaiel, Abbudliingni inc thMtgtiaclieD Biologn«- 9 4 
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die Eeaktionsnorffl wurde dabei aber nicht Terschoben, und hieranf 
allein kommt es an. 

Elebs konnte bei Semperviwm dnrch vorheriges Abschneiden 
der Blutenstände die Blttten in hoher ProzentzaJil verändern; es 
traten Anomalien anf, die unter gewöhnlichen Verhältnissen nicht 
vorkommen. Bei der folgenden Generation, welche völlig normal 
gebalten wnrde, traten die gleichen Abänderungen des Blfltenbans 
anf. Ist hier etwa die Verschiebnng der Variationsbreite erblich 
geworden? Die Frage nmgeht den Kern der Sache. Die Reaktions- 
norm ist sicherlich die gleiche geblieben. Dagegen waren jene 
dnrcb die mechanischen Insulte hervorgerufenen Verändemngen, 
welche den BlUtenbau der betroffenen Hlanzen beeinflußten, auch 
noch bei den Nachkommen wirksam. Wäre nicht nor eine (Generation, 
soDdem wären deren mehrere znr Üotersuchnng herangezogen 
worden, so hätte sich zweifellos ein allmähliches Abklingen der 
Nachwirkung konstatieren lassen. 

Viel umstritten sind die Ergebnisse von Kammereh an Feuer- 
salamandern (Salamandra maculosa). Junge, anregelmäöig ge- 
fleckte Tiere, anf gelbem Lehm gehalten, zeigten starke Vermehrnng 
des gelben Pigments; bei solchen, die auf schwarzer Erde lebten, 
vermehrte sich das schwarze Pigment. Und zwar vergrößerten 
sich die gelben flecke hauptsächlich auf Einwirkung des Unter- 
grundes, während die Entstehung neuer Flecke von der Feuchtig- 
keit abhängig war. Beide Prozesse benötigten des Tageslichts und 
ließen sich durch Temperatur beschleunigen. Einfluß der Boden- 
farbe machte sich nur bei angeblendeten Tieren geltend, Feuchtig- 
keit dagegen .wirkte bei allen Individuen. Eine derartige Be- 
handlung zeigte ihre Wirkung auch noch bei den Nachkommen; 
Eammrrbr spricht daher von einer Vererbung somatogener 
Veränderungen. Wurde die Fi - Generation denselben Be- 
dingungen wie die Eltemtiere unterworfen, so verstärkte sich die 
Abänderung der Färbung. In indifferentem oder entgegengesetztem 
Milien trat ein altmähliches Abklingen der Wirkung auf. 

Bei den neueren Versuchen nahm Kaiimereg an seinem 
Material Kreuzungen und Ovarialtransplantationen vor. Hierzu fanden 
Verwendung: 1. die gewöhnliche gefleckte Form typica, 2. die 
natürliche Form taeniata (mit zwei gelben Längsstreifen), 3. eine 
doppelstreifige Kunstrasse, welche sieb experimentell durch 
Aufzucht mehrerer Generationen auf gelbem Untergrande erzielen 
läßt, 4. eine mittelstreifige Kunstrasse, die durch Züchtung 
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der Naclikommen von schwarz gewordeneB Indmänen anf gelbem 
Boden entsteht. 

Bei den Krenzungen mendelten nnr die Bastarde zwischen 
typica und natürlichen taeniata. Die ans den Erenzungea typica X 
Kunstrassen hervorgegangenen Bastarde zeigten keine Spaltung, 
sondern eine von Generation zu Generation erfolgende Annäherung 
an typica. Die Kreuzung der beiden Knnstrassen untereinander 
und diejenige von taeniata X mittelstreifige Kanstrasse er- 
gab in Fl reine typica; aus taeniata X doppelstreifige Kunst- 
rasse resultierten reine taeniata. 

Die Transplantationen ergaben, daß typica und taeniata als 
Tragammen nicht beeinflussen. Dies tut jedoch die doppel- 
streifige Knnstrasse. Eine Nachwirkung geht also nnr von 
dieser, nicht von den Natarrassen ans. Mithin sind die natürliche 
Form taeniata und die doppelstreifige Knnstrasse zwar phäno- 
typisch gleich, aber genotypisch verschieden. Daraus, daß bei den 
Kreuzungen immer wieder eine sofortige oder im Laufe der Gene- 
rationen erfolgende Rückkehr zu den Natarrassen typiea resp. 
taeniata erfolgte, ist zu schließen, daß bei den beiden Kunstrassen 
nicht der Genotypus ver&ndert wurde, sondern daß sie als Modi- 
filationen aufzufassen sind (Jollos). Es handelt sich bei der 
g^ebenenfalls mehrere Generationen in Anspruch nehmenden 
Wiederherstellung des ursprünglichen Phänotypus um das Ab- 
klingen einer echten Nachwirkung. Eine solche vod der durch 
Kahhereb konstatierten Dauer ist von höchster Bedeutung, zumal, 
da dieselbe sogar eingepflanzte fremde Ovarien berührt. 

Mit der Aussage, es sei eine Vererbung somatogeuer Ver- 
änderungen erfolgt, charakterisieren wir die aufgezeigten Vor- 
kommnisse ebenso wenig scharf wie mit dem Begriff der Vererbung 
erworbener Eigenschaften; denn die Hauptfrage, um die sich in 
diesem Falle alles dreht, ist die, ob die Reaktionsnorm dieselbe 
blieb oder sich veränderte. In gleicher Weise, wie die Kammeebe- 
scbeu Salamanderversuche, müssen diejenigen an Alytes beurteilt 
werden. Auch hier handelt es sich um das Hervortreten einer 
typischen Nachwirkung, nachdem durch das Milieu schlummernde 
Potenzen geweckt waren. Auf eine Verschiebung der Reaktions- 
norm kaun man hier ebenfalls nicht ohne weiteres schließen. Wo 
diejenigen Faktoren, welche eine Nachwirkung hervorrufen, einen 
Angriffspunkt finden, ob etwa im Plasma der Keimzelle oder in 
deren Kern, darüber können wir heute noch nichts aussagen. 
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Hebbst hat auf Gniod von Untersuchnngen über den physiolc^- 
schen Farbenwechsel von Salamanderlarven die Ornndlagen der 
KAMMEEEBschen Ergebnisse angegriffen; v. Fhisch wurde dagegen 
bei Nachprüfung der KAMMEREaschen Versuche ober die Wirkung 
von gelber und schwarzer Umgebang auf die Fleckenzeichnung 
metamorphosierter Feuersalamander im wesentlichen zu einer Be- 
stätigung der KAMMERERschen Befunde geführt. Der Qegensatz 
zwischen den Besultaten Kahmkbebs nnd Hebbsts soll sich nach 
ihm aus den abweichenden Versuchsbedingungen erklären. 

Die üntersochungen von DObken an den Puppen von Pieris 
braasicae haben bei diesefi Fälle sehr ausgesprochener Nachwirkung 
kennen gelehrt. Dieser Forscher setzte die Puppen rotem oder 
orangefarbenem Lichte aus; dann zeigten die betreffenden Zuchten 
gegenüber den Kontrollen eine Verschiebang der Variabilität. Die 
so erzielte Veränderung der Puppenpigmente und der zugleich 
damit veränderte Chemismus tritt auch bei den Nachkommen zutage. 
Und zwar zeigt sich, wenn dieselben sich unter dem länflaB der 
gleichen Versuchsbedingungeu entwickeln, eine merkliche Steigerung 
der Wirkung. Wächst die zweite Generation onbeeinflußt auf, so 
kehrt die Beschaffenheit der £ltern in abgeschwächtem Grade 
wieder. DUbej;n ist der Ansicht, da6 durch das Experiment keine 
idioplasmatische Ändemng erzielt wurde, sondern daß eine Über- 
tragung des elterlichen Chemismus erfolgte. 

JOLLOs hat die hei Einzelligen und Bakterien beobachteten, 
nicht selten auch nach Aufboren des betreffenden Reizes noch 
mehrere Generationen i\berdauemden Abänderungen als Dauer- 
modifikationen bezeichnet. Es handelt sich dabei um Kodifi- 
kationen, also im Gegensatz zu den Mutationen um keine im Sinne 
unserer heutigen Ansebaunngen die Gene berührende Verände- 
rungen. Dies war daran zu erkennen, daß bei Ausschaltung der 
die Veränderung hervorrufenden Faktoren allmählich auch die er- 
zielte Umbildung wieder zurückging, sowie vor allem daran, daß 
die Rückbildungbei den 1914 mitgeteilten Versuchen an ParamaecJwm 
durch eine Konjugation mit einem Schlage herbeigeführt wurde. 

Neuere Untersuchungen von Jollos haben gelehrt, daß eine 
Dauermodifikation unter Umständen sogar eine Konjugation über- 
dauern kann. Für die Bückbildung der durch Ca-Einwirkung ent- 
standenen Dauermodifikationen erwies sieb eine Parthenogenese 
im allgemeinen etwa ebenso wirksMO wie 30 — 40 Teilungen; eine 
Konjugation wiederum übte dieselbe Wirkung ans wie 3 bis 
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6 Parthenogenesen. Immer aber kehrten die Bauermodifikatioaea 
schließlich schon bei vegetativer Vermehrung zum normalen Ver- 
halten zorttck. 

Jennings (zitiert nach Goldschmidt und Jollos) hatte auf 
Grand seiner Beobachtungen an Paramaeeium seinerzeit als erster 
die Lehre JOHAHNSENs von der Unveränderlichkeit reiner Linien 
durch Selektion bestätigen kOunen. 1916 kam er jedoch in einer 
an Diffiugia darchgeföbrten Untersnchang zum entgegengesetzten 
Ergebnis. Er gibt an, daß es ihm hier gelungen sei, bei un- 
geschlechtlicher Fortpflanzung durch die kumulierende Wirkung 
der Selektion eine Aufspaltung der von je einem Individuum ab- 
stammenden Linien in mehrere erblich verschiedene Stämme zu 
erzielen. JOLLOS kann auf Orund seiner Eesultate an Paramaeeium 
die von jBNNlNas voi^etrageue Dentnng der bei Diffiugia ge- 
fundenen Verfiältnisse nicht als richtig anerkennen. Jbnmings hat 
seine Vererbungsexperimente nicht dem Kriterium der KopulatioQ 
unterworfen; er beobachtete das Verhalten der erzielten Verände- 
raugen nach Aufboren der Selektion viel zu kurze Zeit, und zwar 
nie auch nur durch 20 Teilungen. Demgegenüber weist Jollos 
darauf hin, daß bei Paramaeeium Dauermodifikationen durch 
hunderte von Teilungen bestehen können. Darum verdient es 
Beachtung, daß Jenninos selbst angibt, die erzüchteten Unter- 
schiede hätten während der folgenden Teilungen, bei welchen keine 
Selektion mehr geübt wurde, sich wieder etwas verwischt. Nach 
Jollos hat sich bei den jENNiN0S3chen Versuchen die Reaktions- 
Dorm nicht verändert. Ob und wie sich die vortiandenen Potenzen 
realisieren, hängt von vielen und bisher noch wenig analysierten 
Außenfaktorea ab, die nicht nur einen momentanen, sondern auch 
einen lange nachwirkenden Einfluß ausüben kOnneo. 

Ähnlich wie Jbnnings glaubt neuerdings Goldschmidt an 
eine kumulierende Wirkung der Selektion und greift damit auf 
alte DABWiNsche Gedankengänge znrflck. Nach Goldschuidt 
liegen der Variabilität vielfach Differenzen in der Quantität der 
Faktoren zugrunde. Durch Selektion kann die Plus- oder Minus- 
variante einer Faktorenquantität ausgewählt werden. Diese stellt 
in der nächsten Generation wieder das Mittel der Variation dar. 
Von Außenbedingnngen verursachte Verändernngen im Körper 
schaffen unter Umständen ein anderes Milieu für die Keimzellen; 
damit erh{)ht sich die quantitative Variabilität der Faktorensubstanz, 
und ' so sollen für die Selektion neue erbliche Varianten bereit- 
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gestellt werden könneo. Goldschmidt vermag diese Konzeption 
znnäj^hst nicht durch Tatsachen zn belegen. Mir ist es jedoch 
sehr wahrscheinlich, daß nach Aufhören der günstigen Bedingnngs- 
konstellation eioe Piasvariante stets wieder verschwinden wird 
und zwar mehr oder, weniger rasch, je nachdem, wie lange eine 
KachwirkuDg anhält, wie wir dies von Modifikationen und Dauer- 
modifikationen kennen. 

Die Annahme einer kumulierenden Wirkung der Selektion 
steht im Widerspruch mit den bisher gewonnenen Ergebnissen 
der Erblichkeitsforschung. Die Selektion kann nor im Rahmen 
der Modißkatiousbreite wirkeu ; über dieselbe hinaus ist kein Erfolg 
möglich; eine Abänderung der Eeaktionsnorm erfolgt dorch sie 
also nicht. Die Selektionstheorie wurde begründet und ausgebaut, 
als man noch nicht scharf zwischen Modifikationen und Mutationen 
unterschied und die neueren Zucht nugsmethoden unbekannt waren. 
Es zeigt sich nämlich, daß innerhalb von Populationen, welche 
Liniengemische darstellen, die Variabilität sich vielfach schrittweise 
nach der einen oder anderen Seite verschieben läßt; hieraus schloß 
man auf eine unbegrenzte Steigerungsfähigkeit der Merkmale durch 
Selektion. Spätere Versuche erwiesen ganz allgemein, daÖ eine 
gewisse Grenze sich nicht Überschreiten läßt und daß bei Aufhören 
der Selektion die Variabilität zum ursprünglichen Mittelwert zurück- 
zugleiten pflegt. Durch Selektion kann man innerhalb der Popu- 
lation verschiedene Rassen trennen, die jedoch bei Aufhören der- 
selben ebenso rasch wieder ineinander zusammenfließen. Selektion 
ist also für den Phäuotypus einer Population nicht selten von Re- 
deutung. Man könnte sich demnach vorstellen, daß in der Natur 
selbst bei genotypisch einheitlichen Populationen das äußere Bild 
der Art durch eine sehr scharfe Ansmerzung angünstiger Phäno- 
varianten dauernd beeinflußt wird, indem nur mit einem erhaltuugs- 
mäßigen Phänotypus ausgestattete Individuen überleben; und doch 
bliebe hier der Genotypus immer derselbe. 

Wenn der Phänotypus einer Population durch Selektion schritt- 
weise verschoben werden kann, ist dies ein Zeichen dafür, daß sie 
genotjpisch nicht rein ist. Läßt sich dagegen kein derartiger Erfolg 
erzielen, so dürfte dies dafür sprechen, daß das Material hinsicht- 
lich des Gens, auf welches sich die Selektion bezog, einheitlich 
war. Die beobachteten Variationen sind in solchen Fällen nichts 
als Modifikationen auf identischer genotypischer Grundlage. Wird 
bei der Schaffung einer neuen Rasse nach dem Prinzip der reinen 
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Linien verfahren, so ist bei geselbsteten Pflanzen alles gleich beim 
ersten Male erreicht (Johaknsen). Bei fremdbefruchtendeD Arten 
kann der Prozeß der zflchterischen Relni^ng des Materials anter 
Umständen längere Zeit in Anspruch nehmen; sowie dieselbe aber 
gelangen, hat Selektion keine Wirkung mehr. 

Nnr dann ist der Erfolg einer Selektion ein dauernder, wenn 
durch sie in einer Population bestimmte Genotypen vollständig ver- 
nicbtet werden. Der Fall wäre denkbar, daß ein Genotypenkreis 
durch Ausmerzang der mittleren Genotypen in zwei Kreise geteilt 
wird, wie dies z. B. v. Wettstein für die Entstehung einer früh- 
blühenden und einer spätblühenden Art bei Wiesenpflanzen durch 
die Heumahd annimmt. In der Natur wird der Selektion im all- 
gemeinen nnr die Rolle zufallen, zu verhindern, daß allza extreme 
genotypische Minusvarianten die Oberband gewinnen, daß also die 
Art nicht unter ein bestimmtes Nivean herabsinkt. Positiv ist die 
Leistung der natürlichen Selektion aber auch schon za nennen, 
wenn sie sich darauf beschränkt, Erbaltungswidriges auszumerzen. 

Eine kumulierende Wirkung der vom Experimentator geübten 
Selektion kann dann za buchen sein, wenn sich unter extremen 
Somanten (Plate) einmal ein Mutant findet; nach den Ergebnissen 
von TOWEK liegen die Mutationen nicht selten in Ricbtui^ der 
Modifikationen, und Wolteheck berichtet, daß Merkmale, die 
endogen phänolabil sind, vielfach auch genolabil sind. 
Gebschleb fand, daß bei Schmetterlingen phänotypisch vOUig 
schwarze Formen bis' zu weiß persönlich fluktuieren können. 
Modifikationen und Mutationen ließen sieb in solchen Fällen nicht 
unterscheiden. 

Nach RODX ergibt sich in der Natur dadui-ch ein indirekter 
Nutzen der funktionellen Anpassung für die Stammesentwicklung, 
daß bereits jede Potenz zu einer günstigen Variation dauerförderud 
wirken muß. Das jedesmalige individuelle Gestaltungsergebnis 
(die einzelne in dauerfördemder Richtung gelegene Modifikation) 
wird nicht vererbt; denn das Reaktionsergebnis verschiebt nicht 
die Reaktionsnorm; dag^en werden nach Roux diejenigen Linien 
von der Naturzflchtung bevorzugt, die zu einem Reagieren In 
dauerfördemder Weise befähigt sind. 

Ein Erfolg der vom Züchter getroffenen Auswahl wird nicht 
selten dadurch vorgetäuscht, daß durch Aas Milieu der Phänotypus 
sich zuföllig in der gewünschten Richtung verschiebt. Modifikationen 
sind bei genotypisch gemischten Populationen in dem Grade „erb-. 
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lieh", als eine adäqoate Lebenslage wirksam bleibt uud eine Selek- 
tion aasgeilbt wird. Oder mit anderen Worten: bei Genotypen- 
gemiscben läßt sich die Variationsbreite mehr nad mehr einengen, 
solange Selektion nnd verändertes Milieu danem. Die Variabilitäts- 
grenze der Art wird dabei jedoch nicht verschoben. Nachwirkung 
kann unter Umständen den Eindrack eines unbegrenzten Erfolges 
der Selektion erwecken, wenn der ZOcbter jedesmal diejenigen 
Individuen znr Weiterzucht verwendet, bei denen Nachwirkung 
und individuelle Lebenslage den stärksten Einfluß gewinnt. 

Für den Züchter ist es nicht nur von Bedeatang, eine Rasse 
mit günstiger Reaktionsnorm zu besitzen, sondern er muß auch 
eine Lebenslage schaffen, auf welche diese Rasse optimal reagieren 
kann. Es genilgt dabei nicht, daß das Individuum selbst unter 
günstigen Verhältaissen aufwächst und lebt, sondern schon die 
Elterntiere und die voranfgehenden Generationen müssen sich in 
einem enteprechenden Milieu befunden haben. Vier Punkte kommen 
also für die Züchtung in Betracht: Selektion, Vererbung, gegen- 
wärtige Lebenslage und Nachwirkung; nur wenn keiner derselben 
vernachlässigt wird, kann eine wertvolle Rasse geschaffen und auf 
der Höbe gehalten werden. 

Es wurde schon weiter oben (S. 14) darauf hingewiesen, daß 
soziale nnd biologische Vererbung zwei ganz verschiedene 
Dinge sind. Bei der letzteren wird der Genotypus, bei der ersteren 
{ganz oder teilweise) die Lebenslage Übertragen. In der Lebenslage 
des Menschen ist die Tradition von grßßter Bedeutung. Was 
wQrde aus der menschlichen Gesellschaft, wenn die Tradition 
plötzlich abrisse, wenn also die Jugend nicht mehr in den Hand- 
fertigkeiten und täglichen Verrichtungen sowie in der Sprache 
nnterwiesen und zu einem Berufe herangebildet würde! Tradition 
befestigt uud erhält in den menschlichen Institutionen das durch 
Anpassung Erworbene. Diese aas dem täglichen Leben abgeleitete 
Erkenntnis, welche für die im weitesten Sinne gefaßte soziale 
Vererbung Gtiltigkeit besitzt, wurde ^— ganz zu Unrecht — mn- 
tatis mutandis von Däewin und Lamäeck auf die bei der bio- 
logischen Vererbung sich abspielenden Vorgänge ttbertrageo 
(JOHANSSEN 1913, ScHAXEL 1916). Eine Änderung in der Kultur- 
läge der Völker bringt zunächst nur eine phänotypische Verände- 
mng der Rasse hervor. Ein Aufstieg gebt immer schrittweise 
vor sich und nimmt infolge der Nachwirkung sicherlich stets 
mehrere oder gar viele Generationen in Anspruch. Dabei reagieren 
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nicht alle Genotypen gleich gSnstig auf eine gehobene Lebenslage; 
vielleicht wird der eine oder andere Genotypua in dem veränderten 
Jililien darch Selektion aosgemerzt. Nach der Ansicht maßgebender 
modemer Eassehygienilcer kann eine vorübei^hende schlechte 
Lebenslage die Rasse nicht dauernd schädigen. Nun werden aber, 
wie Experimente au Tieren gelehrt haben, durch extreme Lebens- 
lagen gelegentlich Mutationen ausgelost; es scheint mir besonderer 
Beachtung würdig, daß dabei die Mutationen nicht selteu in 
Richtung der Modifikationen gelten sind. 

V. Die Mutationen 

Unter einer Mutation ist eine Änderung der KeaktLonsnorm, 
die Entstehung eines neuen Genotypus zu verstehen. Der Begriff 
hat seinem Inhalte nach im Laufe der Zeit starke Wandlungea 
erfahren. Er stammt von Waagen, welcher ihn 1867 in die 
Geologie einführte. In der Bakteriologie wird er für Varietäten 
im systematischen Sinne angewendet. DE Vbtes abertrug den 
alten Namen der Mutation auf die Sprangvariationen oder 
Sports, wogegen sich seinerzeit insbesondere Reinke wandte 
(rergl. hierzu Lehmakn). Plate sagt statt Mutation Idiomata- 
tion. Lenz (191ä) nennt Vorgänge, welche eine Genänderung 
zur Folge haben, Idiokinese. Auch DAJtwra waren die Sprung- 
variationen bekannt; anfangs war er geneigt, denselben eine Rolle 
bei der Artbildung zuzuschreiben; später kam er von dieser An- 
sicht mehr und mehr zurück. 

Vor DE Veees hatten bereits zwei Forseber, Kölliker 
und KOBSCHQfSET, sich dahin geäaßert, daß die Evolution nicht 
in einem unmerklichen Gleiten des Artbildes bestehe, sondern daß 
sich letzteres sprunghaft verändere. Dies sollte auf dem Wege 
vor sich gehen, daß plötzlich bei einem Individuum die Geschlechts- 
produkte verwandelt würden, wodurch abgeänderte Nachkommen 
entstehen müQten; solche Variationen sollten erblich sein. Als 
Ursachen dieser Vorgänge, welche die beiden Autoren als hetero- 
gene Zeugung und Heterogenesis bezeichnen, wurden innere 
angenommen. Kobschinskt führt als Beleg für die Theorie 
zahlreiche BeLipiele an, wo bei Pflanzen erbliche Variationen auf- 
traten; derartige Abänderungen können sich auf Habitus, Wuchs, 
G^talt, BlUtenban, Samen usw., kurzum auf alle Teile und Eigen- 
schaften der betroffenen Pflanze beziehen. Nach Kobschinskt 
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nimmt eine vererbbare VariatioD stets nur von einem Orig'inal- 
«xetnplar ibrea Ursprung. Neaerdings ist man ebenfalls der 
Ansicht, daß nur diskontinuierliche Schritte — mOgen dieselben 
nun groß oder klein sein — die Phylogenese leiten; ein ganz all- 
mähliches Verschieben der ReaktioDSDorm gibt es danach nicht. 

Dem ZQchter ist es selbstrerständlicb, daß er eine Untation 
nicht kaosUich erzeugen kann; sie ist pldtzlicb da; so befestigte 
sich die Meinung, Mutationen entständen allein aus iuneren Ur- 
sachen und unabhängig tou der Umgebung. Die Tätigkeit des 
Züchters beschränkt sich darauf, die gefundene Mutation zu isolieren 
und zu erhalten. Es fragt sich, ob die Mutationen zahlreicher in 
der Natur oder unter den Eulturbedingungeu auftreten, oder, wie 
dies Siemens ausdrückt, ob das Domestikationsmilleu eine größere 
Zahl idiokinetischer Faktoren besitzt als der Naturzustand. Nach 
KoESCHiNSKT variieren die Kulturpflanzen genau so wie diejenigen 
in der Natur; dort sterben jedoch die Variationen sehr bald wieder 
ans, während bei den Enlturrassen der ZQchter dieselben zu kon- 
servieren sucht. Nach de Vbees ist das Eultarmilieu gegenüber 
der Natur außerordentlich viel einförmiger, in der Natur befinden 
sich die Organismen dag^en unter sehr verschiedenen Bedingungen, 
and doch ereignen sich an beiden Orten zahlreiche SprnngvariationeD. 

Die Mntationstheorie von de Vbies, welche anfangs eine 
begeisterte Anhängerschaft fand, ist wohl von den meisten For- 
schern wieder verlassen worden, da es nicht gelang, neben 
Oenothera weitere Beispiele für jene besonderen Vorgänge za finden, 
auf die DE Vbies die Entstehung der Arten zurückführen will. 
Die Stimmen mehren sich, welche die verschiedenen Spezies von 
Oenothera für komplizierte Polyhybride erklären. Es gibt also 
keine derartigen frei schöpferischen Ereignisse wie die Mutations- 
perioden, welche bei Arten, die lange konstant geblieben waren, 
nach einer Vorbereitungszeit — der Prämutationsperiode — 
spontan und mit einem Schlage eine Fülle neuer Formen hervor- 
bringen sollen. Den Cisprung der Variationen erklärt übrigens 
die Mutationstheorie ebensowenig wie die Selektionstheorie, sondern 
nimmt sie als gegeben hin. 

Müssen wir die Mutationstheorie also ablehnen, so können 
wir doch die von de Vbies eingeführten Distinktionen beibehalten, 
da sie sich als brauchbar erwiesen haben. Er nennt Rassen mit 
umschlf^udem Erfolg Zwischenrassen und unterscheidet Haib- 
und Mittelras sen, je nachdem, ob das als Abnormität an> 
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gesprochene Merkmal selten oder häufig anftritt Plate bezeichnet 
die Halbrassen als Schwachrassen. Man muö annehmen, daß 
eine Zwischenrasse dadurch entsteht, daß ihre Keaktionsweise im 
Vergleich zu der der Stammart eine labilere wird, wodurch mehr 
oder weniger zahlreiche Abweichungen von der Norm entstehen 
können. So deutete ich die von mir an Cyelops erhobenen Be- 
funde (ÄLTEBDES, 1930a u. b). Von DE Vries wurde das mutative 
Übergehen von Vollrassen in Schwachrassen oder von diesen in 
Mittelrassen sowie der umgekehrte Voi^ng mehrfach beobachtet. 
Willkürlich im Experiment ließ sich ein solcher jedoch nicht 
hervorrufen. 

I^er Unterschied zwischen Modifikationen und Mutationen 
liegt nicht etwa in der Größe des vollzogenen Schrittes. Eine 
mutative Veränderung der ßeaktionsnorm imponiert nur dann als 
Sprnng, wenn sie über den Rahmen der Variabilität der Rasse 
oder Art hinausgeht; tut sie dies nicht, so verschwindet sie leicht 
zwischen den reinen Phänovariationen. FBUwntTH spricht von 
Linienmntabilität, wenn das Mittel, um welches die Angehörigen 
«iner Linie schwanken, mutativ verschoben wird; derartige Ab- 
änderungen sind von Modifikationen oft nicht leicht zu unter- 
scheiden. 

Neuerdings, wo man auf Mutationen ein besonderes Augen- 
merk richtet, sind solche nicht selten beobachtet worden. Beispiele 
finden sich in den zusammenfassenden Darstellungen von de Veies, 
JOHANKSEN, HaEOKER, PLÄTE, BAUK, GOLDSCHMIDT, KrONACHER 
und Feuwibth. Nur einige wenige seien hervoi^ehoben. Dabwin 
berichtet, daß der Schwarzschulterpfau in 6 Fällen plötzlich neu 
«ntstanden sei. Haksen (zitiert nach v. Wettstbin) fand, daß 
bei einem Stamm von Hefe, der sich von einer durch höhere 
Temperatur mutierten Zelle herleitete, die Fähigkeit zur Sporen- 
bildnng verloren gegangen war und auch nach BUckversetzung in 
normale Temperatur bei Züchtung durch viele hundert Generationen 
nicht wieder erworben wurde. Johamnses erhielt von einer 
Bohnenpfianze unter 6 Samen 2 bezüglich der Länge genotypisch 
abweichende Nachkommen. In früheren Jahren war die Linie 
konstant gewesen; der abgeänderte Biotypus trat plötzlich auf. 
Bain (zitiert nach Fedwibth) fand bei einer durch Selbstbetruch- 
tang fortgepflanzten Baumwollpflanze 3 Mutationen, die rein 
weiterzöchteten. Martinet beobachtete (nach Frdwirth) in 
«iner Haferrispe mit weißspelzigen Körnern ein braunspelziges; 
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diese spoutan aufgetretene Eigentümlichkeit vererbte sieb auf die 
Nachkommen. Bei Oeneria trtonacha ist die Entstehang einer 
schwarzen Varietät in der Natur and in künstlichen Znchten mit 
Sicherheit festgestellt worden. Die gesamte Beaktionsnorm der 
neuen Mutationen steht ron Anfang an nnabänderlich fest. 

Tower (1906) beobachtete bei seinen an verschiedenen Arten 
TOD Leptinotarsa durchgeführten Untersuchnngen, daß Motationeo 
die fteaktionsnorm nicht nach allen Seiten, sondern nur in ganz 
bestimmten wenigen Richtungen yerändern. Modifikationen können 
dabei nicht etwa altmählich in Verschiebungen der Beaktionsnorm 
umgewandelt werden. Bei extremen Schtrankungen der Gruppen- 
variation trat gleichzeitig ein gewisser Prozentsatz von Mutanten 
auf. Fehlende Modifizierbarkeit braucht bei einer Art noch nicht 
notwendig mit dem Nichtvorhandensein der Mutabilität verbunden 
zu sein. Die gleichen Mutanten, wie sie in freier Natnr festgestellt 
wurden, traten im Experiment auf; auch hinsichtlich des Verhaltens 
bei Bastardierung ergab sich zwischen den natürlich und künstlich 
entstandenen Mutanten kein Unterschied. Die Matabilität von 
Leptinotarsa war also kein Produkt der Domestikation. Es gelang 
nicht nur durch neue morphologische, sondern auch dnrch ab- 
geänderte physiologische Merkmale ansgezeichnete Raggen experi- 
mentell zu erzielen. So trat ein Stamm von decenUineata auf, 
weicher jährlich 6 statt 2 Generationen aufwies. Derselbe wurde 
bis in die 14. Generation gezüchtet. Der Beiz, auf welchen Towbb 
diese Abänderung zurückführt, warde nicht auf die Tiere ausgeübt, 
bei welchen sich der neue Fortpflanzungszyklus zuerst zeigte, 
sondern im Jahre vorher auf die Vorfahren im 3. Gliede. Es fragt 
sich, oh Tower recht hat, wenn er hier einen Znsammenhang 
zwischen der Milienänderung und der geschilderten Variation 
annimmt. 

Auch Linienmntationen traten gelegentlich im TowEEschen 
Material auf. Bei genotypiscb einheitlichen Objekten war eine 
Selektion stets erfolglos, so z. B. bei Leptinotarsa decenUineata 
diejenige, welche eine Verschmelzung zweier Farbflecke auf dem 
Frouotum zum Ziele hatte. In der 6. Generation spaltete jedoch 
ein Stamm ab, welcher die Variationsgrenze der Art zwar nicht 
Überschritt, bei der aber das Variationsmittel in Bichtung der 
Selektion verschoben war. Diese neue Basse züchtete rein weiter; 
eine nochmalige Steuerung des Merkmals, auf welches sich die 
Selektion bezog, wurde bei Ihr nicht beobachtet. Castle, welcher 
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anf Gmod seiner Befände an Haubenratten eine knmulative 
Wirkung der Selektion annimmt, bemerkt im Hinblick aaf ähn- 
liche Fälle, daß eine Plusmatation wohl kaum in einer nach der 
Minnsseite gerichteten Selektionsserie anftreten würde und um- 
^kehrt. 

Bei Leptinotarsa hegt die sensible Periode für die Erzeugung 
TOD Mutationen kurz vor der Ablage eines jeden Eisatzes. Während 
dieser Zeit können extreme äußere Einflüsse die B^aktionsnorm 
abändern. Dies erwies der so berühmt gewordene Versuch von 
TOWEE mit Leptinotarsa decemiineata; während der ersten drei 
Eiablagen unterwarf er die Eltemtiere den Bedingungen des 
Experiments; zur Erledigung der beiden letzten wurden sie in ein 
normales Milieu zurückgebracht. Im ersteren Falle setzte sich die 
Nachkommenschaft aus Angehörigen dreier verschiedener, auch in 
der Natur gefundener, anscheinend „guter" Arten zusammen; 
82 Individuen gehörten pallida, 3 immactUotkorax und nur 14 
decemiineata an. Aus den beiden letzten Eiablagen resultierten 
61 erwachsene Individuen, welche den Eitern völlig glichen. So- 
weit die Nachkommen am Leben blieben, erhielten sich in den 
folgenden (lenerationen die verschiedenen erzielten Tj^ien völlig 
konstant und mendelten in normaler Weise. Bei anderen Arten 
erzielte Tower entsprechende Erfolge. 

Schwierigkeiten bereitet einer Erklärung der Umstand, daß 
unter den gleichen äußeren Bedingungen verschiedene Genotypen 
entstehen können und gleichzeitig manche Individuen nicht ab- 
geändert werden. Da wir nicht annehmen dürfen, daß bei einer 
gleichen Bedingnngskonstellation Ungltiiches entstehen kann, so 
müssen wir entweder folgern, daß die Impulse, welche ^ie einzelnen 
Keimzellen im elterlichen Organismus trafen, von nicht ganz gleicher 
Qualität oder Intensität waren. Oder wir sind zu der Annahme 
gezwungen, daß zwischen den Keimzellen geringfügige Unterschiede 
in der Art des Reagierens vorlagen, sei es aaf Grund sonst nicht 
äußerlich in die Erscheinung tretender genotypischer Differenzen, 
sei es infolge der verschiedenen Schicksale, welche die Keimzellen 
auch in der gleichen Gonade durchleben. 

TowEB versetzte stets beide Eltemtiere in das abgeänderte 
Milieu. Die Entscheidung, ob eine Mutation stattfindet, vollzieht 
sich während der oben erwähnten sensiblen Periode. Wann erfolgt 
nun die eigentliche Mutation? Da bei Leptinotarsa die mutierten 
Rassen stets homozygot waren-, offenbar erst nach der Befruchtung. 
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Wenn dieselbe nämlich vor der Vereinignng: des väterlichen and 
mUtterlicheD Kernes einträte, so mikSte es gelegentlich geschebeD 
sein, daß heterozygote Nachkommen entstanden. Denn in den 
experimentell beeinflußten E^ätzen konnten, wie geschildert, die 
Vertreter von drei verschiedenen Arten zugegen sein; es ist nicht 
einzusehen, warum immer nur unveränderte oder in gleichem Sinne 
abgeänderte Eier und Spermatozoen einander hätten finden sollen; 
im Ereuznngsexperiment vereinigen sich nämlich Keimzellen von 
Stammart und abgeleiteter Form ohne Schwierig;keit. Streng 
konstant waren die mutierten Abkömmlinge von dccemlineata: 
pallida, iortuoaa, melanieum nnd decemlineata mit jährlich 5 Port- 
pflanznngszyklen. Ebenso konstant blieben die Tochterarteo von 
multitaeniata: melanothorax nnd rubicunda sowie angustovittatai 
welch letztere von undecimiineata ans ihren Ursprung nahm. Zu- 
gleich züchteten diejenigen Individuen, welche die normal gebliebenen 
Elternarten repräsentierten , rein weiter. Da die Stammformen 
stets über die neuen Typen dominierten, so hätten letztere über- 
haupt nicht heterozygot sein können. Spaltangen ergaben sich 
nur, wenn die neuen Formen mit den Stammarten röckgekrenzt 
wurden. 

Die sensible Periode für die 9 Keimzellen hängt bei LepHno- 
tarsa deutlich mit ihrem Wachstumsrhythmus zusammen. "Es steht 
also zn vermuten, daß die Spermatozoen in den Experimenten an- 
abgeäudert blieben resp. daß ihre Beeinflussung für später keine 
Bedentnng besaß. Entscheidend ist demnach nnr die Umstimmnng 
der 9 Keimzellen, welche nach der Befruchtung den cT Anteil in 
der von ihnen eingeschlagenen Richtung mit sich reißen. Welcher 
Art diese Umstimmungen sind, ob sie sich etwa zunächst am Ei- 
plasma abspielen und später sekundär erst den mütterlichen und 
dann den väterlichen Kernanteil oder beide zugleich in Mitleiden- 
schaft ziehen, hier&ber kOnnen wir nur Vermutungen aussprechen. 

In diesem Zusammenbang verdient es Beachtung, daß bei 
manchen Tierarten väterlicher und mütterlicher Kern noch einige 
Zeit nach der Befrnchtung selbständig bleiben. Eine die ersten 
Furchungsteilungen überdauernde Autonomie der elterlichen Kem- 
anteile war bei Oydops von Kückbet und Haeckee angegeben 
und als Gonomerie bezeichnet worden. Daß dieser Doppelban 
der Furchungskeme tatsächlich Ausdruck einer Trennung von 
väterlichem und mütterlichem Kemanteil ist, könnt« ich dadurch 
erweisen, daß vor der Befruchtung jeweils die Spermatozoen dnrch 
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Radium geschädigt worden. In solchen Fällen zeigte bei den 
ersten Furchnngsschritten einer der beiden in jedem Elastomer 
vorhandenen Eernanteile Unregelmäßigkeitea; dieser abnorm sich 
verhalteude Kernanteil konnte nnr der geschädigte väterliche sein 
(Alverdes 1921a). 

Im Gegensatz za den SIntationen von Coleopteren sind alle 
melanistJschen Motationeo bei Lepidopteren , wohl infolge Zu- 
sammentritts einer mutierten mit einer unverändert bleibenden 
Gamete, heterozygot (Gbbschleb). Johannsen bringt Beispiele 
von homozygoten nnd von heterozygoten Mutationen bei Pflanzen. 
Nach KoRSCHDiaKT zeigen viele durch heterogene Zeugung ent- 
standene Pflanzen wenigstens während der ersten Generation die 
Neigung, zur Stammform zurückzuschlagen. Solche Vorkommnisse 
worden auf heterozygote Mutationen hindeuten. Durch strenge 
Isolation soll es nach KOBSCHmsKY stets gelingen, eine samen- 
beständige Rasse zu erzielen. Diese Angabe müssen wir dahin 
einschränken, daß bei einer Zwischenrasse ein solches Resultet 
sich niemals erzielen läßt, sondern nur bei einer Vollrasse. Andere 
Kassen sollen von Anfang an sameabeständig sein; hier handelt 
es sich um homozygote Mutationen. Back fand unter je lOOO 
JnfirrAmum- Sämlingen wenigstens 2 heterozygot, aber nur 0,05 
homozygot mutierte. Correns beobachtete bei Mirahüis den 
mutativen Ühei^ng vom homozygoten in den heterozygoten 
Zustand. 

In einem wesentlichen Punkte weichen die von Standfuss 
und Fischer mitgeteilten Beobachtungen von den durch Tower 
beschriebenen Mutationen ab. Während nämlich bei Leptinotarsa 
die sensible Periode fUr Soma und Keimzellen zu verschiedenen 
Zeiten Hegt, fallen bei Schmetterlingen dieselben offenbar zu- 
sammen. Standfuss erzielte durch Temperaturen von bis — 18" C 
bei Vanessa urtieae dunkle Falter; 2Vo ihrer Fi -Nachkommen, die 
sämtlich unbeeinflußt aufwuchsen, waren ebenfalls dunkel. Fischer 
ließ auf die Puppen von Arctia caja intermittierende Kälte von 
— 8" C einwirken; hierdurch wurden beim Falter die braunen 
Flecken der Vorderflügel uijd die schwarzen der Hinterflügel mehr 
oder weniger verbreitert. Unter den Fi -Tieren zeigten bei Ein- 
wirkung normaler Temperatur 10% die gleiche Aberration und 
zwar befanden sich die abgeänderten Tiere unter den zuletzt 
schlüpfenden. Standfuss sowohl wie Fischer züchteten nicht 
tlber die Fi-Generation hinaus; es wäre jedoch von großem Inter- 
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«sse gewesen, za beobachten, wie sich Pi nnd die folgenden Gene- 
rationen verhalten hätten. So kann man nur Vermntungen änßera, 
ob es sich in den mitgeteilten Fällen am echte Änderungen der 
Reaktionsnorm , um Nachwirkungen oder nm direkt und parallel 
induzierte Modifikationen zweier Generationen handelt. Wie immer 
später einmal die Entscheidung ausfallen mag, darüber kann kein 
Zweifel bestehen, daß bei Elterntieren und Keimzellen die gleiche 
Substanz rorliegen mnS, die auf den gleichen ßeiz im gleichen 
Sinne antwortet. 

Über das Wesen der Mutationen sind wir durchaus noch 
nicht orientiert. Es scheint, als könnte eine solche nicht nur iD 
den Keimzellen, sondern gelegentlich auch in rein Tegelatiyem 
Gewebe ihren Sitz haben (Johaknsen). Wenn eine vorhandene 
EÜgenschaft schwindet oder eine dominante einer rezessiven weicht, 
so spricht man im Sinne der An- nnd Abwesenheitshypothese 
von dem Verlust eines Gens, nach der Grundfaktor-Supple- 
ment-Theorie von dem Inaktivwerden eines Supplements. Tritt 
«ine neue dominante Eigeoschaft auf, no soll sich ein neues Gen 
gebildet haben resp. zum Grundfaktor, der für das rezessive Merk- 
mal verantwortlich gemacht wird, ist ein Supplement getreten 
(vei^l. Plate). Die Frage erscheint mir verfehlt, wodurch „neue 
Anlagen" entstehen. Denn wir kennen die Katar der sog. Anlagen 
selbst noch gar nicht nnd können uns deshalb keine Vorstellung 
darüber bilden, ob und wie überhanpt „neue" sich zu bilden im- 
stande sind. Die für das Manifestwerdeu einer neuen somatischen 
Eigenschaft maßgebenden Vorgänge in den Keimzellen sind wahr- 
scheinlich so zu denken, daß im allgemeinen nur Verschiebungen 
and Umlagerungen innerhalb der vorhandenen, hauptsächlich an 
der Vererbung beteiligten Substanzen vor sich gehen. Solche Ver- 
änderungen können vielleicht anch vom Anstritt der einen und 
Eintritt neuer Stoffe begleitet sein. Die Frage nach der „Ent- 
stehung neuer Anlagen" ist nach meinem Empfinden nicht viel 
tiefer gefaßt als diejenige nach der „Entstehung neuer Eigen- 
schaften". Berechtigung haben nur Fragestellungen, welche etwa' 
lauten: Wodurch verändert sich das eine Mal in erblicher, das 
andere Mal in nicht- erblicher Weise die Reaktionsweise? Sind 
Erblichkeit and Nicht- Erblichkeit einer beobachteten Variation durch 
Äaderungen des Milieus oder des Genotypus bedingt? Wie sind 
die feineren Vorgänge beschaffen, die bei einer Verschiebung der 
Reaktionsnorm ablaufen? 
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nlnoere Ursacheu" der Mutationen werden von den Aatoren 
dann nicht selten angenommen, wenn äußere an diesen beteiligte 
Faktoren nicht ohne weiteres zn ermitteln waren. Nach NlGBLl 
kann das Manifestwerden einer Abänderung; durch äußere Einflösse 
beschleunigt oder verlangsamt werden. Die Manifestation selbst 
soll jedoch spontan ans inneren Ursachen auftreten, wenn durch 
innere Umbildnngen die Disposition hierzn auf eine gewisse Höhe 
gediehen ist. Neuere Forscher suchen, wie bereits an verschiedenen 
Beispielen gezeigt wurde, die Matationen — wenigstens in letzter 
Wurzel — auf Milienäudemngen zurückzufahren. Es ist jedoch 
darauf aufmerksam zu machen, daß bisher nur bei wenigen Tier- 
arten, aber noch bei keiner höheren Pflanze eine Veränderung der 
Yererbungssubstanz durch Änderung des Milieus mit Sicherheit 
beobachtet wurde. 

WoLTBHECK fand, daß bei Daphnia Sprnngvariationen.be- 
sonders in Kulturen auftreten, die Depressivzustände hinter sich 
haben. Hier pflegen auch sonstige Unregelmäßigkeiten zu er- 
scheinen. Die Gene werden durch einen Sprung verändert, und 
sei derselbe auch nur ein kleiner. Mutativ entstand bei einer 
Dapknia-Raaae eine Verlängerung des Rostrums ; diese Eigentüm- 
lichkeit vererbte sich wie bei den de VBiBSscfaen Zwischenrassen. 
Nach WoLTEEECK ist eine Öenovariation der erbliche Verlust oder 
das erbliche Neuauftreten einer Hemmungsbildung: so wird bei 
einer Änderung der Beaktionsoorm bezüglich der Helmhöhe eine 
TeilungshemmuDg der Scheitelzellen beseitigt resp. sie tritt ein. 
Äußerlich betrachtet ist also der hier wirksame Mechanismus der 
gleiche wie bei einer endogenen Phänovariation; in Wirklichkeit 
vollzieht sich aber eine erbliche Änderung der Eeaktionskonstanten. 
Die kleinste Crenovariante, welche bei Daphnia sich erreichen 
läßt, ist die Erzielung der maximalen Helmlänge auf einer anderen 
Milieustufe. Ein Unterschied in der erreichbaren Helmlänge be- 
deutet im Yei^leich dazu bereits einen größeren Schritt. Die 
einfachste Oenovariante ist in einem Vorkommnis zu erblicken, 
bei dem eine part.henogenetisch fortgepflanzte Linie sich in Zweig- 
liniea spaltet, von denen die eine durch Pigmentiernng, die andere 
durch Pigmentlosigkeit der Nebenangenzellen ausgezeichnet ist. 
Auch pigmentlose Rassen führen einige braune Körnchen, es be- 
stehen also nur quantitative Differenzen den durch Pigmentiernng 
ausgezeichneten Rassen gegenüber. Das Wesen des Unterschieds 
besteht in einer vorzeitig oder später erfolgenden Hemmung des 

Sebdel, Abbindlnngcn iDrtheonliHlien Biologie. 9 S 
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chemischen Pigmentaafbans. Der Zeitpunkt, auf welchen die ver- 
schiedenen HemmnogeD and Enthemmongen fallen, ist ein ver- 
schiedener, einerseits je nach dem Milieu, andererseits je nach der 
ererbten UeaktioaBQorm, za welch letzterer auch die von Gene- 
ration ZD Qeneration zyklisch schwankenden Reaktionsänderan^n 
gehören. Es genfigt also nicht, zur Charakterisiemng einer Elasse 
oder Art nur Mittelwerte anzugeben, wie dies in der Systematik 
noch vielfach geschieht. 

Gleichnamige Mutationen müssen auf den gleichen Ursachen 
beruhen. Ton einer experimentellen Beherrschung der Mutationen 
ist znrzeit noch keine Hede. Der Zfichter kann mit äußeren Mn- 
flttsseo nicht arbeiten, nm eine Nutzrasse mit besserer Reaktions- 
Dorm zD züchten. Der Einfluß der Lebenslage wird von ihm bisher 
nur zum Zwecke der Hervorbringnng gfiastiger Modifikationen 
berücksichtigt. Auch Moboak und seinen Mitarbeitern blieben 
die auslösenden Faktoren für die von ihnen beobachteten Abände- 
rungen der Reaktionsnorm bei Drosophüa unbekannt; der Versuch 
war vergeblich, die letzteren durch Einwirkung von Radium, Äther, 
Salzen und Sänren, durch hohe Temperatur nsw. willkürlich hervor- 
zurufen. Auch Bastardierung wirkte hier nicht als Auslösang, wie 
dies z. B. von B^uwieth für den Weizen angegeben wird, wo nach 
einer solchen zwei Individuen hinsichtlich der Begrannung anders 
ausfielen, als za erwarten war. Biese züchteten konstant weiter. 
Allerdings fragt es sieh bei dem von Fbüwibth mitgeteilten Falle, 
ob hier nicht vielleicht doch Faktorenkombinatioo vorliegt. Moboan 
beobachtete das wiederholte Auftreten mancher Mutationen, z. B; 
dasjenige der Mutation „vermilion"; auch Eückmutationen kamen 
vor. Es seheint mir geboten, sich diesen letzteren g^fenüber 
zunächst skeptisch zu verhalten. Denn der Gedanke liegt nahe, 
daß die phänotypischen Änderungen, welche ihnen vorangingen, 
nichts als Modifikationen gewesen sind. 

Wir dürfen annehmen, daß eine neue Mutation in einem oder 
mehreren Exemplaren anftritt, je nachdem, bei wie vielen Individuen 
die für eine solche erforderliche Konstellation äußerer und innerer 
Faktoren verwirklicht ist. Nicht jede beliebige neue Reaktions- 
norm wird dabei geschaffen, sondern nur eine solche, welche der 
chemischen Konstitution des lebenden Protoplasmas und den ge- 
gebenen Bedingungen gemäß ist. Baub macht darauf aufmerksam, 
daß dieselbe Mutation, die von der einen Art bekannt ist, auf- 
fallend häufig auch bei anderen mehr oder weniger nahe ver- 
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f-r- 

vandteo Arten auftritt. Er spricht von „homologen Reihen*^ 
der Mutationen. Es müssen die MntatioDsmßgUcbkeiten danach 
irgendwie beschränkt sein. Wtlrde man nach Baue eine wilde 
Art, z. B. die Feldmaus in gröÖerem Maßstäbe in Ealtnr nehmen, 
so wffrden bei ihr wahrscheinlich in der Hauptsache nur solche 
Mntationen auftreten, die schon von anderen Arten her bekannt 
sind. Denn fast toq jedem in weiterem umfange kultivierten 
Lanhbaum kennt man eine Traner- und eine Pyramidenform, sowie 
solche mit geschlitzten, schmalen, scbhsselförmigen, krausen oder 
roten Blättern. Siehbns erklärt eine derartige Parallelität niclit 
durch die Spezifität der idiokinetischen Faktoren, sondern durch 
die relative Gleichförmigkeit des menschlichen Geschmacks. Ftlr 
die Entstehung der Bomestikationsmerkmale ist nach ihm die 
selektionistiscbe Erklärung allein ausreichend. Die Streitfrage ist 
schwer zu entscheiden; es will mir aber scheinen, als würde der 
Mensch wohl eine jede lebensfähige Aberration und nicht jähr- 
tausendelang immer nur ganz bestimmte weitergezüchtet haben. 

Für die Entstehung mancher Eigentümlichkelten, deren Ur- 
sprung wir nicht kennen, wird eine Mutation verantwortlich ge- 
macht. Hierher gehört die Hyperdaktylie der Vögel und Säugetiere, 
das Fehlen der Hömer bei Rindern und die Verdoppelong derselben 
bei Schafen und Ziegen und vieles andere. Ungeklärt ist die Fr£^ 
nach der Abänderung der 1419 auf Porto Santo eingeführten 
Kaninchen, welche heutzutage eine besondere Form bilden (Lepas 
ffuxleyi). Auch hier scheinen Mutationen eine Rolle gespielt zu 
haben. Die genannte Art weicht in vielen Charakteren vom Aus- 
gangstypns ab und ist mit diesem unfruchtbar. Sie zeichnet sich 
durch eine geringere Größe, besondere Farbe, rattenähnliche Gestalt, 
nächtliche L^tensweise und große Wildheit aus (Haeceel). 

Äußere Einflüsse sind also imstande, die Reaktionsuorm zu 
verschieben ; eine Genophäaovariation, welche bei einem Individuum 
zom ersten Male auftritt, muß, wofern sich keine Veränderungen 
innerer oder äußerer Faktoren ei^eben, auch bei den Nachkommen 
erscheinen. Insofern könnte man davon sprechen, daß eine „Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften" erwiesen sei; wir sahen aber 
schon, warum diese Bezeichnung abzulehnen ist. 

Eine große Bedeutung in den Erörterungen über die Mntationen 
hat die BVage erlangt, inwieweit dieselben als Gewinn- oder Ver- 
Instmntationen auszulegen sind und ob es Gewionmutationen 
überhaupt gibt. Die im Experiment erzeugten Mntationen waren 

5* 
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bisher zumeist gregenüberder Änsgaogsfonn rezessiv. So dominiertes 
bei Leptinotarsa die Elternarten stets über die UutaDten. In der 
Sprache der Faktorenhypothese bedeutet eine derartige Untatiou 
den „Vertust" eines Faktors. Mit Kecht weist aber Bads daranf 
hin, daß diese Unterscheidungen nur eingebildete Schwierigkeiten 
schaffen. Rezessives Verbalten bietet noch keinen Anhalt ffir die 
Annahme, daß tatsächlich etwas fehlt. Die Faktorenformeln sollen 
nnr die durch die Bastardanalyse festgelegten Unterschiede 
symbolisch wiedergeben ; man darf jedoch nicht aus ihnen auf die 
Zusammensetzung der Erbsubstanzen schließen wollen-. 

Bei Drosophüa kommen neben rezessiven anch dominante 
Mutationen vor. Bei Schmetterlingen dominieren die Heianisten. 
Dominant sind fernerhin zahlreiche Eigentümlichkeiten der Knltnr- 
rassen sowie gewisse Anomalien bei diesen wie beim Menschen, 
deren Entstehung wir nicht kennen, die wir jedoch auch auf 
Mutationen zurückführen müssen. Die Verfechter der Ansicht, 
daß es nnr „Verlustmataticnen" gibt, mOgeu ihre Anfmerksamkeit 
einmal derartigen Fällen zuwenden. 

Eine andere Frage ist es, ob die Mutationen von Drosophüa 
und die vielen bei Wannblütern beobachteten Anomalien, welche 
oft sehr pathologisch sind und die Erhaltnngsfäbigkeit nicht selten 
herabsetzen, imstande sind, der Evolution zu dienen. Gerade bei 
Drosophüa handelt es sich wohl ausschließlich um abwegige 
Mutationen. Ganz allgemein wird nur der geringste Teil der 
Mutationen so beschaffen sein, daß sie sich im Lebenskämpfe be- 
haupten können. So gibt auch Moboan an, daß die überwiegende 
Mehrzahl der von ihm erzielten Aberrationen unter natürlichen 
Bedingungen längst wieder verschwanden wäre. 

Die bisher beobachteten Mutationen entstanden also ohne 
Rücksicht aaf Nützlichkeit und Schädlichkeit; E>haltangswidriges 
wird ausgemerzt. Manche Unterschiede zwischen den systematischen 
Kategorien mOgen durch bald in dieser, bald in jener Richtung 
erfolgende Mutationen erklärt werden kOnnen, die Mehrzahl der- 
selben wird aber wohl nicht auf solchem Wege entstanden sein. 

Zurzeit liegen bei Änderungen der Reaktionsnorm immer nnr 
Beobachtungen über einen ersten Schritt vor; wir wissen nicht, wie 
die daran anschließenden Mutationen ausfallen würden, ob es eine 
gerichtete Folge von Mutationen geben kann. Es ist anzustreben, 
eine solche zu beobachten, denn wohl nur sie kann zu kompli- 
zierteren Bildungen fuhren. Vielleicht dürfen wir annehmen, wenn 
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bei verschiedeoen Vertretern einer systematischen Gruppe bezügUcli 
irgend eines Oi^anes eine fortschreitende Reihe von einfacherem 
zu verwickelterem Bau vorliegt, daß hier mehrere Etappen einer 
derartigen Mutationsfolge erhalten blieben. Dies ist aber reine 
Vermutung; man kann derartige Erscheinungen auch ganz anders 
deuten. Gleichsinnige Beeinflussung des Genotypus dnrcb zweck- 
mäßige somatische Abänderungen wQrde die rascheste Evolntion' 
schaffen; orthogeoetische Mutationen könnten nnter Umständen 
ähnlich wirken. Äußerst langsam würde sich d^;egen die stammes- 
geschichtliche Entwicklung vollziehen, wenn sie allein auf zufällige 
Variation und Selektion angewiesen ist. 

Nach Tower stellt Leptinotarsa pallida den nächsten Schritt 
in der orthogenetischen Reihe multitaeniata — intermedia — 
decemlineata dar. Die Mutationen erfolgen nach ihm in Richtung 
der Modifikationen, eventuell über die Grenze derselben hinaus. 
Dabei sollen sie nach der 1906 erschienenen Veröffentlichung in 
genauer Verlängerung der im Schema linear angeordneten Modifi- 
kationeu liegen; später hat er die genannte Auffassung in dieser 
strengen Form fallen lassen, da sich die aufgefundenen Variationen 
doch nicht in eine schematische Anordnung pressen lassen, welche 
vom normalen VeriiaJten gradlinig einerseits zu den verschiedenen 
Stufen des Albinismus, andererseits zu denen des Melanismus 
hinOber leitet Wird nur Verdunkelung und Aufhellung der Objekte 
betrachtet, so bleiben alle Einzelheiten der Zeichnung nnberOck- 
EÜchtigt; aber gerade hinsichtlich dieser liegen zum Teil wichtige 
genotypische Unterschiede vor. Toweb nennt die im Experiment 
erzielten Mutationen deshalb prophetisch, weil er annimmt, die 
Evolution werde durch Milienwechsel ausgelöst (dabei kann es 
sich sowohl nm Veränderung der klimatischoD Verhältnisse als 
auch um aktive Wanderung oder um Verschleppung der Tiere 
handeln). Eine neue Lebenslage wUrde also nach Tower massen- 
haft die gleichen Mutatioueu auslösen können, wie sie bereits im 
Experiment entstehen. 

Selektion hat nur £)rfolg, wenn bei einer derselben unter- 
worfenen Population die Phänovariationen auf genotypische Ver- 
schiedenheiten zurückgehen. Es kann dann, so lange sie anhält, 
das Variationsmittel hin und her geschoben werden, aber nicht 
über eine bestimmte Grenze hinaus (s. Fig. 4 — 6 S. 92). Durch 
Vernichtung von Genotypen wird unter Umständen ein Formenkreis 
phänotypisch für dauernd verändert und gegebenenfalls auch in 
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deren zwei gespalten (Fig. 3). Bei einer geselbsteteu Pflanze hat 
Selektion nur in der ersten Generation einen Einfltiß. Ein kamn- 
lativer Erfolg der Selektion ist dann vorbanden, wenn Mutationen 
auftreten, die in Richtung der erwünschten Modifikationen liegen. 
Wie weit darf von der künstlichen auf eine natürliche Zucht- 
wahl geschlossen werden? Daß auch in der Natur direkt Erhaltungs- 
widriges ansgemerzt wird, ist täglich za beobachten. Daß aber 
eine sehr strenge Auslese erfolgt, durch welche sich der Genotypns 
der Populationen ganz allmShlicb, aber unaufhaltsam nach der 
günstigen Seite bis an die äußerste Grenze und bei neuen Muta- 
tionen immer weiter verschiebt, ist bisher nur an erdachten Bei- 
spielen zu zeigen. Es ist also höchst zweifelhaft, ob man der 
Selektion allein bereits einen orthogenetischen Effekt zuschreiben 
darf. Nehmen wir ortbogenetiscbe Mutationen an, so wäre der 
jetzige Zustand der Organismenwelt auch ohne Selektion erreicht 
worden, nur daß ebenfalls alle mehr oder weniger erhaltungs- 
widrigen Formen am Leben geblieben wären and den Lebeusraum 
der zweckmäßigeren Typen beschränkt hätten. 

VI. Geiiovariationen durch Faktorenkomblnatlon 

Für den praktischen Züchter ist es von geringer Bedeutang, 
ob eine Neuheit, welche in seinem Materie auftritt, eine Modi- 
fikation oder eine Mutation darstellt, oder ob sie auf Grund einer 
Kombination von Erbfaktoren entstand. Ihm kommt es darauf an, 
Individuen zu erzielen, welche den gestellten Anforderungen nach 
Möglichkeit entsprechen, die theoretische Seite der Frage findet 
dagegen bei den wenigsten Praktikern Interesse. Plate nennt 
Variation durch Kombination der Erbfaktoren Aniphimntation 
im Gegensatz zur Idiomulation, worunter die Mutationen im Sinne 
von DE Vhies verstanden werden. Die Beispiele, bei denen eine 
neue Rasse durch Bastardierung ihren Ursprung nahm, sind zahl- 
reich. So entstanden die rosenkämmigen weißen Italiener- 
hühuer ans der Kreuzung eiufachkärom ige Italiener X Wyan- 
dottes. Durch Kombination der Faktoren entstand bei Hühnern 
der Walnußkamm (Bateson). Derartige Formen züchten, wenn 
der homozygote Zustand erreicht ist, unbegrenzt rein weiter. Daß 
die äußeren Eigenschaften bei Bastardierung in weitgehendem 
Maße ausgetauscht werden und bei den folgenden GeoerationeD 
vielfach in neuer Zusammenstellung erscheinen kOonen, beruht auf 
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der schon ron Mensel erkannten Selbständi^eit der Faktoren. 
Für manche Formen läßt sich ein homozygoter Znstand deshalb 
nicht erzielen, weil die gewünschte Eigenschaft nur bei Hetero- 
zygoten anftritt. Dies ist der Fall bei den blanen Andalasier- 
hfihnern (Bateson) und den blaugrauen Schweinen (Kbo- 
nacheb). Solche Typen zUchten niemals rein, vielmehr mendeln 
stets auch wieder die homozygoten Eltemtormen heraus. 

Der praktische Züchter wie der Mediziner steht bisher den 
Versuchen, die bei Tier and Mensch beobachteten Vererbungs- 
erscheinungen mit den MENDELschen Regeln in Einklang zu bringen, 
im großen and ganzen mißtrauisch gegenüber. Dies leitet sich 
daraus her, daß eine glatte Spaltung oft nicht festzustellen ist 
£s wäre aber verfehlt, deshalb schon jetzt die Losung der Fr^^ 
in dem angegebenen Sinne als hoffnungslos aufzugeben. Haeckbb 
unterscheidet eiafach-vernrsachte Merkmale mit frtUizeitig 
autonomer Entwicklung und komplex-verursachte Merkmale, 
deren Entwicklung durch mannigfache Korrelationen gebunden ist. 
Die ersteren weisen klare Spaltungsvertaältnisse auf, die letzteren 
d^iegen zeigen häufig die Erscheinung der unregelmäßigen Dominanz 
und der Kreuzungsvariabilität sowie ungewöhnliche Zahlenver- 
hältnisse. 

Eine erste Komplikation bringt die Polymerie (Nilsson- 
Ehle) d. h. die Erscheinung, daß es offenbar Erbfaktoren gibt, 
welche die änßeren Eigenschaften im gleichen Sinne beeinflussen 
können. Quantitative Merkmale, z. B. die Milchleistnng der Haas- 
tierrassen, beruhen nach Keonagheh wahrscheinlich auf Poly- 
merie. Derartige physiologische Rasseeigenschaften würden also 
ebenfalls mendeln, wenn auch in sehr komplizierter Weise. Pbäbl 
konnte bei Hühnern zeigen, daß die Fruchtbarkeit durch mehrere 
Erbfaktoren bestimmt wird; daher ließ sich durch geeignete Kreu- 
zung eine maximale Frnchtbarkeit erzielen. Alle derartigen 
Charaktere sind in ihrem Auftreten stark abhängig von der Lebens- 
lage; ihre oft nicht unerhebliche Modifikationsbreite erschwert daher 
eine Deutung der Züchtungsergebnisse. E^e wissenschaftliche 
Analyse der Eigenschaften der Hanstierrasseo fehlt zur Zeit noch; 
bei gleicher genotypischer Grnndlage sind sie um so mehr identisch, 
je gleichartiger die Lebenslage ist. In der Praxis beruhen die 
Begriffe der „EUsse", „Reinzucfat" und „Kreuzung" auf Konvention 
der Züchter; zwei Individuen können wohl bezüglich irgendeines 
Merkmals genotypisch gleich sein; der Fall wird aber wohl sehr 
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selten realisiert sein, daß sie bezüglich aller Gene gleich beschaffen 
sind. Beinzucbt ist also in der Praxis meist Paarnog von Indi- 
ridaen der gleichen, zUchterisch anerkannten Rasse (Kbonagheb). 

Kach der Theorie müßte bei Ennstrassen eine beliebige Kom- 
bination nützlicher Eigenschaften im gleichen Organismus ver- 
mittels Kreuzung leicht durchzuführen sein. In Wirklichkeit 
stehen dem aber oft nicht unerhebliche Schwierigkeiten entgegen. 
Denn viele der Erbfaktoren erweisen sich als pleiotrop, d.h. sie 
beeinflnssen gleichzeitig mehrere jener Merkmale, welche der 
menschlichen Beobachtung zugänglich sind. Sie verursachen also 
in manchen Fällen vielleicht einerseits nützliche und andererseits 
unerwünschte Eigenschaften. Manche Charaktere werden sich daher 
nicht miteinander vereinigen lassen, da sie sich durch ihre physio- 
logische Wechselwirkang im Körper ausschließen. Trotzdem hat 
planmäßige Züchtung bereits zu ausgezeichneten Erfolgen geführt, 
indem bestehende Rassen in günstigem Sinne umgeformt und neue 
Rassen geschaffen wurden. Unter keinen Umständen darf hierbei 
jedoch die Bedeutung der Lebenslage außer Acht gelassen werden, 
denn wenn eine erwünschte Eigenschaft in einem Milieu auftreten 
kann, so ^t damit noch nicht gesagt, daß sie auch in dem Milieu 
jener Rasse erscheinen muß, auf welche diese Eigenschaft über- 
tragen werden soll. Die Eulturrassen entstanden in ihrem 
jetzigen Phänotypns 1. durch Selektion derjenigen Genotypen, 
welche hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale persönlich und 
zugleich durch Nachwirkung auf die gegebene Lebenslage optimal 
reagierten und Ü. durch Kreuzung verschiedener Rassen, durch 
welche anter Umständen günst^e Merkmale in einem Stamm ver- 
einigt wurden. Goldschmidt (1920 a) führt die Abweichungen 
der verschiedeneu geographischen Rassen von Lymantria dispar 
auf differeute Faktoreni^uautitäten zurück; er zeigte, daß die eine 
Serie von Kombinationen normale Resultate liefert, während andere 
Kombinationen eine völlige Störung der Physiologie der Geschlechts- 
differenzierung verursachen. 

Polymerie birgt die Gefahr der „Rückschläge" in sich, 
wenn die betreffende Rasse längst für „reingezüchtet" gehalten 
wurde. Kkonacher warnt daher vor Überschätzung der Stamm- 
tafeln. War man früher mit Gai/ton der Meinung, daß sich der 
Einfluß der Ahnen progressiv abschwächt, so hält man seit Wieder- 
entdecknng der MENDELschen Regeln diese Ansicht nicht mehr im 
früheren Sinne für zutreffend. Die Erbfaktoren können, für den 
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Beobachter latent, durch viele Generationen mitgefUhrt werden, 
bis eine günstige KombiuatioQ sie wieder zur Manifestation bringt. 
Eine solche Latenz von Faktoren bezeichnet Tschermak als 
Kryptomerie. Derartige Erscheinungen verlieren das Ansehen 
des Unerklärlichen, wenn wir die äußeren Eigenschaften als das 
Produkt von Reaktionen mehr oder weniger zahlreicher Faktoren 
auffassen. Nur unter Anwesenheit aller notwendigen Faktoren 
kann eine bestimmte Reaktion sich vollziehen. Vielleicht kommen 
so sämtliche Atavismen zustande. - 

Von der gleichen Basis ans läßt sich das Erscheinen von 
Kreuzungsnova dem Verständnis näher bringen. Am bekanntesten 
sind die Neuheiten, welche bei Bastardierung verschiedener Mäuse- 
rassen berausspringen können. CuäNOT kreuzte z. B. eine wild- 
farbene mit einer weißen Maas; in Fi zeigten sich dann neben den 
Eltemtypen schwarze Tiere; das Zahlenverhältnis war 9:4:3. 
'/b der schwarzen Individuen züchtete konstant weiter, während 
sich '/s derselben als heterozygot erwiesen, indem sie im Verhältnis 
3 : 1 in schwarze und weiße Individuen weiterspalteten. Das Auf- 
treten der schwarzen Tiere wird in der Weise erklärt, daß dem 
weißen P-Individnum der C- und G-Faktor fehlte, während der 
N'Faktor bei ihm vorhanden war, aber sich nicht manifestieren 
konnte. Durch die grane Maus wurde der fehlende C- und (J-Faktor 
eingeführt; die schwarzen Tiere hatten dann die Zusammensetzung 
CCggNN resp. CcggNN. Tiere mit der ersteren Formel züchteten 
rein, diejenigen mit der letzteren spalteten. 

Weitere von CüßNOT und anderen Untersuchern ausgeführte 
Bastardiernngen ergaben entsprechende, zum Teil viel kompliziertere 
Resnltate. Wegen der Einzelheiten kann ich auf die Lehrbücher 
der Vererbungslehre verweisen. Ebenso Krenzungsnova sind z. B. 
der WalnuQkamm bei Hflhnem (Bateson) und die var. weismanni 
von Aglia tau, welche Standfdss durch Paarung der Varietäten 
ferenigra und melaina erzielte. In diesem Zusammenhang ist es 
bemerkentwert, daß nach de Veies der bekannte amerikanische 
Pflanzenzüchter Bubbank keinen Fall kennt, in dem ein Kreuznngs- 
novum entstanden wäre. Eine neue Eigenschaft wurde von ihm 
stets an einer wildwachsenden oder vergessenen Form entdeckt nnd 
dann dnrch Kreuzung auf seine Knnstrassen Übertragen. 

Sehrinteressante Ergebnisse veröffentlichte HEBiBEßT-NiLSSON' 
(1918) Über die Kreuzni^ verschiedener Scdix-Aitea. Die Fi-Exem- 
plare waren in der Regel habitnell intermediär und zwar entweder 
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bezüglich aller Charaktere oder mosaik-iDtermediär, iadem die einen 
Merkmale dem eineo, die anderen dem anderen Elter zuneigten. 
Vollständige Dominanz wurde bei keiner Art konstatiert, höchstens 
fast Tollständige. Fi war habituell meist ziemlich gleicbfßrmig. 
£Ieine Differenzen ergaben sich darans, daß die Eltern infolge der 
DiOcie nicht immer bezüglich sämtlicher 3«De homozygot waren; 
selten zeigten sich stärkere Verscbiedenbeitea. Morphologisch 
gleiche oder ähnliche Merkmale müssen nicht genotypisch identisch 
sein; denn es erwies sich z. B., daß die Kahlheit der Blätter bei 
der einen Art über Behaarung dominierte, bei der anderen Art 
rezessiv war. Diese Erscheinung findet ein G^eostQck darin, 
daß bei Mäusen die weiße Farbe auf ganz verschiedener geuo- 
typischer Grundlage zustande kommen kann. Partielle Behaarung 
der Blätter ist bei Salix nicht etwa der heterozygote Zustand 
zwischen Behaarung and Kahlbeit, sondern ein selbständiges 
Merkmal. 

Artnnterschiede kfinnen durch eine auffallend geringe Zahl 
an Faktoren hervorgerufen werden; die Variabilität ist eine größere 
oder geringere, je aachdem die gekreuzten Arten identische oder 
verschiedene Faktoren besitzen. Der gleiche Faktor beeinflaßt 
nicht selten mehr oder weniger alle Merkmale des Individuums; 
HEHiBEBT-NiLSfiON spricht danu von diffuser Wirkong der Gene. 

Manche Autoren bezeichnen als „Konstruktion" die Er- 
scheinung, daß eine Eigenschaft von der Anwesenheit mehrerer 
Erbfaktoren abhängig ist. Gibt es aber Eigenschaften, die nur 
von einem einzigen Faktor verursacht werden? Selbst im denkbar 
einfachsten Falle bangt das Zustandekommen z. 6. einer Blüten- 
färbe von mehreren Faktoren ab, nämlich 1. von dem Farbfaktor 
ond 2. von der Blüte, welch letztere sich ihrerseits aus einer 
ganzen Anzahl Faktoren zusammensetzt. Die Bezeichnung der 
Oene geschiebt immer nur nach rein phänotypischen Gesichts- 
punkten; dabei wird oft mehr oder minder willkürlich der eine oder 
andere Faktor als der für eine Reaktion wesentlichste hingestellt, 
f^enschaften, die ein bestimmtes Organ betreffen, können bei 
Salix sehr kompliziert zusammengesetzt sein. Habitus und physio- 
logische, für das Leben wichtige Eigenschaften hängen oft vom 
gleichen Faktor ab. 

Bei der Kreuzung SaUx mminalis X caprea spalteten Blatt- 
}finge nnd Blattbreite unabhängig voneinander. Für die letztere 
wurden zwei, für die erstere ein Faktor festgestellt. Der eine 
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Breitenfaktor ruft eiförmige, der andere umgekehrt eiförmige Gte- 
stalt hervor; bei Anwesenheit beider kommt ein Kompromiß zn- 
stande. Die beiden Breitenfaktoren sind auch wichtig für die 
Lebensfähigkeit, denn Anomalien, die manche Individuen zeigen, ' 
müssen wohl aaf das Fehlen des einen Breitenfaktors zurück- 
geführt werden. Unabhängig von der Blattform spaltete die 
Haarigkeit. Weitere mendelnde Charaktere waren unter anderem 
Form der Ähren und Zeit des Blühens. Kombinationen, die gegen 
das Befallen durch Melampsora stärker empfindlich sind als die 
Bitern, die sich also als nicht so gut an den Kampf ums Dasein 
angepaßt erweisen wie. diese, sind nach HEEiBEBT-NiiiBBOK wohl 
im Ter&uch^^rten, aber nicht in der Natur existenzfähig. Aus 
manchen Kreuzungen wurden nur kümmerliche oder gar keine 
Nachkommen gezeitigt, während dagegen in anderen Fällen die 
Bastarde mindestens ebenso kräftig wie die Eltern waren. Nicht 
die systematische Verwandtschaft entscheidet über das Gelingen 
einer Kreuzung, sondern die faktorielle Zusammensetzung der 
Eltern. Entweder können die zusammengeführten Faktoren mit- 
einander reagieren oder sie können dies nicht. Bei einzelnen 
Arten überwiegen sogar die Bastarde, was Anlaß zu dem nicht 
enden wollenden Streit der Salikoiogen gegeben hat 

Gelegentlich ergaben sich bei den Versuchen von Heeebeet- 
M1L88ON Kreuzungsnova; ohne Kenntnis ihrer Entstehung wäre 
es oft unmöglich gewesen, dieselben richtig einzuordnen. Nach 
morphologisch-systematischer Beurteilung hätte man sie von ganz 
anderen Arten als den wahren Eltern ableiten müssen; unter Um- 
ständen lassen sich aber die betreffenden Arten gar nicht mit- 
einander paaren. Kit Leichtigkeit hätten sich mit Hilfe der neuen 
Typen „Evolutionsserien" aufstellen lassen; es zeigt sich an diesem 
Beispiel, wie verfehlt Spekulationen über phylogenetische Verwandt- 
schaft und Artbildung bei rein morphologischer Betrachtung sein 
können. 

£3 ist ernstlich in Erwägung zu ziehen, ob nicht maoche 
als Mutationen beschriebene Variationen auf Kombination von Erb- 
faktoren zurückgeführt werden müssen. Der bekannteste hierher 
gehörige Fall ist Oenothera, deren Arten nach neuerer Auffassung 
komplizierte Polyhybride sind. Gelegentlich wird der Vermutung 
Baum gegeben, daß Bastardierungen auf Uatationen aaslösend wirken 
können. MOBGAN betont allerdings, daß dies für Drosophila nicht 
in Betracht kommt. 
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Früher war man von der Konstanz der Bastarde ttber- 
zengt. Später suchte man die diesbezüglichen Ängabeo in der 
Weise auszulegen, die älteren Autoren hätten nur eine „durch- 
schnittliche Konstanz" gemeint. Daß neu entstandene homozygote 
Kombinationen rein weiterzöchteten, war im Lichte der Mendel- 
achen Entdeckungen selbstverständlich. Nilbson-Ehle nud Läng 
erklärten für nur scheinbar konstant alle anderen als solche be- 
zeichneten Bastardrassen; die Konstanz z. B. hinsichtlich der Ohren- 
lange von Kaninchen soll durch Polymerie vorgetäuscht sein. 

Ganz neues Licht wirft auf die Frage nach der Austösunf; 
von Matationen durch Bastardierung und auf diejenige nach der 
Konstanz der Bastardrassen die 1916 erschienene Publikation von 
TowEB. In einem Krenznngsexperiment zwischen zwei ver- 
schiedenen Arten von Leplinotarsa zeigten sich 41 E^nzelcharaktere, 
welche sich alternativ verhielten uud znm Austausch fähig waren. 
Diese hätten viele tausend verschiedene Klassen von Gameten and 
eine ungeheuer große Zahl verschiedener Zygoten ergeben mtlssen. 
Es trat jedoch nur eine geringe Zahl von Kombinationen auf, da 
die Mehrz^l der „Agentien" miteinander gekoppelt ist („agents" 
nennt Tower die in den Gameten befindlichen chemischen Stoffe, 
welche den äuöeren Eigenschaften des fertigen Organismus za- 
grunde liegen). 

Bisher scheint die BAlle der Umwelt des Keimplasmas fär das 
Zustandekommen resp. NichtZustandekommen mancher Kombinationen, 
Dissoziationen und Substitutionen des einen Agens durch das andere 
nicht genügend gewürdigt worden zu sein. Manche Bedingongen 
(z. B. der Zustand des Gewebes und der Flüssigkeiten, welche bei 
Organismen mit innerer Befruchtung die Gameten umgeben) sind 
vielleicht für die eine oder andere Reaktion in dem Grade nn- 
günstig, daß dieselbe nicht ablaufen kann. Hiermit hängt das 
Problem des Dominanzwechsels eng zusammen. Der Austausch 
der Charaktere geschieht nach Tower in den Gameten nicht auf 
Grund morphologischer, sondern chemischer Vorgänge. Er stellt 
sich also vor, daß, wenn zwei verschieden beschaffene Gameten 
sich vereinigen, unter Umstanden auf Grand chemischer Affinitäten 
ein Austausch von Teilen dieser Gameten stattfinden kann. Die 
Kreuzung aas der Natur stammender Arten ergab einerseits das 
für Monohybriden bekannte Besnltat, wo in Fi die Eltemarten 
wieder rein heransspalten. Andererseits geschah es bei Kreuzung 
der gleichen Arten mit dritten Arten, daß ein, zwei oder zaU- 



:y Google 



GflDDTiriatiaD«n durch FtktorenkambinttioTi 77 

reiche Chuuktere ausgetauscht wurden. Änf diesem Wege konaten 
oeue Typen entstebea, welche bei Verlust des einen Teils der 
Eigenschaften der beiden Stammarten sich in mehr oder weniger 
komplizierter Weise aus einer Kombination der übrigen Eigen- 
schaften zusammensetzten. So weist die Brenznng LepHnotarsa 
signatieollis X diversa ein einfaches monohybrides Verhalten auf, 
ohne Austansch Ton Charakteren, während beide Arten in anderen 
Kreuzungen Austausch von Charakteren zeigen. Die Kreuzung 
diversa X deeemlineata ergab in Fi eine umforme Nachkommen- 
schaft, welche während der folgenden Generationen konstant blieb. 
Es war hier eine feste Kombination entstanden, welche sich ans 
Elementen beider Eltern znsammen setzte und welche sich nicht 
■wieder trennen ließ. Dissoziierbarkeit und Austausch der Charaktere 
sind also bei Leptinotarsa Vorgänge, die nicht ein für allemal in 
bestimmtem Sinne festliegen, sondern sie können je nach der Be- 
schaffenheit der beiden Gameten, welche zusammengeführt wnrden, 
und Je nach der Umwelt, des Keimplasmas vor sich gehen oder 
unterdrückt werden. Nach dieser Vorstellnng vollziehen sich also 
die Reaktionen im Keime prinzipiell nicht anders als die Reaktionen 
bei anorganischen Körpern, deren Ablanf einerseits von der Natur 
dieser Eßrper und andererseits von den äußeren Bedingungen be- 
stimmt wird. Anf Gmnd solcher Eigebnisse scheint es aumöglich, 
irgendwie scharf umrissene feste Einheiten anzunehmen, wie bisher 
gemeinhin die Erbfaktoren aufgefaßt wurden. Bei Leptinotarsa 
signaücollis verhält sich im Kreuzungsezperiment bald die ganze 
Zeichnung des Frouotams wie eine Einheit, bald erweisen sich 
einzelne Teile derselben als solche. Innerhalb der Gameten sind 
also keine festen und diskontinuierlichen Einheiten vorhanden, 
sondern nur Reaktionssysteme von verschiedener Größe, welche 
gegebenenfalls zo endloser Teilung befähigt sind. Diese Teilung 
ist abhängig von der Natur des Materials und des Mediums zur Zeit 
der Kombination. Zum Zwecke der Beschreibung kann man die 
einzelnen Teile der Systeme, welche sich äußerlich in den Eigen- 
schaften manifestieren, benennen; damit soll aber nicht gesagt sein, 
daß es sich um tatsächliche feste Einheiten handelt. Leptinotarsa 
signaiieoUis, mit undeeimlineata gekreuzt, zeigt Austausch von 
Charakteren mit dieser Art; jedoch tritt kein solcher Austausch 
von Charakteren bei der Kreuzung signatieollis X diveisa auf; im 
letzteren Falle funktionieren die ganzen Gameten also als Einheiten. 
Bei der erstgenannten Kreuzung erfolgt Austausch von Farbflecken 
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aod Efirperfarbe der Larveo, bei bestimmten KombinatdoDen auch 
von AoteaDencliaraktereii, von Flecken des FrODotams und Ejgeo- 
tarolicbkeiten des Etyrperbaos des erwachseaeo Tieres. 

Änf die Bedeutang, welche der im Bioklang mit dem Milien 
variierende Ac-Faktor bei manchen Erenznngen besitzt, wurde schon 
weiter oben hingewiesen (S. 6). Das Ergebnis der einen Toweb- 
schen Versuchsserie mit den Arten signatieoUis und diversa läßt 
sich kurz folgendermaßen zasammenfasseu : Durch die Umlagernngen 
des V-Bestimmers waren außer homozygoten signatieoUis und diversa 
insgesamt 8 verschiedene Typen entstanden. Von diesen stellt die 
eine eine neue rein zfichtende homozygote Rasse dar (mit Pn — Elp 
als Einheit); zwei Hassen waren dem Ai^enschein nach signatieoUis, 
in Wahrheit jedoch div^sa, trugen den V-Bestimmer in verschiedener 
Stellung und züchteten unb^^nzt rein weiter; die eine von diesen 
beiden Rassen war homozygot, die andere heterozygot (daher 
verkappt heterozygot genannt). Die 5 übrigen Nachkonunen- 
typen waren heterozygot und zttchteten nicht konstant. TowEB 
führt die Umlagerangen des V-Bestimmers aaf chemische Affinitäten 
zurück. Bei weniger eingehender Analysierung wären die Ab- 
weichungen vom Vererbungsschema wohl für Untationen und für 
den Aasgangspunkt neuer Elementararten gehalten worden. Danach 
kann in freier Natur eine einwandernde Art dnrch Krea2ung eine 
einheimische genotypisch verändern, ohne daß dies bei derselben 
im Phänotypas zum Ausdruck kommt, ähnUch wie bei den ver- 
kappten Heterozygoten des Experiments. Reinzüchten ist mithin 
noch kein Kriterium für Homozygotie. Bemerkenswert sind die 
Beziehungen, welche sich hier zu den „Mutationen" von Oenothera 
ei^eben; darüber spricht sich Tower nicht aus, inwieweit seine 
1906 veröffentlichten Befunde über Mutationen von den neueren 
Ergebnissen berührt werden. 

Bei weiteren Versuchen ließ Towbb zwei verschiedene Milieus, 
die er Klima X und Y nennt, auf die Käfer einwirken. Dieselben 
waren imstande, den Phänotypus der Kreuzangsprodnkte wesentlich 
zu beeinflussen. Wenn die Kreuzung signatieoUis X diversa mit 
den Werten Ac*" resp. Ac** bei Klima X vor sich ging, so 
resultierten in Fi keine intermediären Tiere, sondern bereits hier 
verkappte Heterozygoten, welche konstant weiterzüchteten. Bei 
Einwirkung des Klimas Y auf ebendieselbe Kreuzung ei^b Fi 
50% intermediäre Tiere und 50 "/o verkappte Heterozygoten, von 
denen die ersteren in F» aufspalteten, die letzteren bezöglieh der 



:y Google 



GenoTiriitionen durch FaktoronkoinbiDation 79 

Färbung konstant blieben und nar hinsichtlich der KOrperform 
anfmendelten. Es genUgte, die Terschiedeoen Omaarten auf die 
Eltern während des Wachstams der Eeimzellen einwirken zu lasseOr 
um bei dem einen E}isatz die eine, bei dem nächsten die andere 
Zusammensetzung der Nachkommenscliaft za ennelen. War der 
Wert für Ac bei den Elternarten gleich, so ergaben sich bei Eüma X 
and Y Zahlen wie bei monohybrider Spaltung; in Fg spalteten die 
Stammarten unverändert heraus. Je mehr sich die Werte fflr Ac 
bei den zu kreazenden Arten näherten, desto mehr näherte sich 
der Vererbungsmodus diesem letzteren normalen Schema. 

Die Kreuzung signaiicoüis X undeeimlineata ergibt ein tri- 
hybrides Verhalten, wenn bei beiden Elternarten Ac*" vorliegt. 
In Fl kann die Dominanz je nach den Bedingungen des Milieus 
mehr oder weniger abgeändert werden. In Ft dominieren stets 
die Eigentümlichkeiten Von undeeimlineata,' )mT zeigt sich echte 
trihybride Spaltung, nnr daß die drei alternierenden Merkmalspaare 
sich nicht gleichzeitig manifestieren, sondern nacheinander im 2. 
und 3. Larvenstadium und beim erwachsenen Tier auftreten. Unter 
den in Fj erscheinenden Kombinationen sind 8, welche homozygot 
sind und anbegrenzt konstant weiterzüchten. Sie weichen durch 
Yerschiedenheiten in den einen oder anderen Entwicklnngsstadien 
voneinander ab. Der Systematiker, welcher diese Kombinationen 
in freier Natnr finden würde, müßte jede derselben als besondere 
Art beschreiben; Towee meint, daß manche Art, welche wie z. B. 
bei den Culiciden auf Grand von Abweichungen in den Larven- 
stadien aufgestellt warde, vielleicht durch Bastardiemng ent- 
standen ist. 

War der Wert für Ac hei den gekreuzten Eltemtieren ver- 
schieden, so ei^bt Fl zur Hälfte Tiere von intermediärem Typ, 
die in der nächsten Generation aufmendeln, und zur Hälfte Indi- 
viduen, welche äußerlich wie undedmlineaia erscheinen und un- 
b^renzt rein züchten; bei diesen letzteren hat Ac den Wert 
70 — 98 angenommen. Außerdem ergibt diese Rasse nur eine 
Generation im Jahr, während die beiden Eltemarten in der gleichen 
Zeit deren zwei aufweisen. Dieser neue undecindineaia-Ty^ wurde 
an mehreren Orten Amerikas ausgesetzt und vertrug die ver- 
schiedensten Bedingungen ausgezeichnet; er blieb dabei völlig 
konstant. Der neue Fortpflanzungszyklus schützt ihn außerdem 
vor Vermischung. Daß es sich trotzdem auch hier um verkappte 
Heterozygoten handelt , ging aus Körpermessungen hervor, mit 
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■deren Hilfe sich Tiere von undeeimlineaia-, signaticoüis- nnd 
iDtermediärer EOrperform nnterscheideii ließen. Nor bei Einwirkung 
«iner ganz bestimmten Kombination von Milienbedingnngen, welche 
■deijenigen in der Wüste ähnlich ist, auf die P- und Pi-Generaüon 
konnten bei der Kreuzung verkappte Heterozygoten X reine 
undedtnlineata in Fi bei manchen Individuen wenigstens die 
Larveneigentümlidikeiten von signalicoUis zum Wiedererscheinen 
^bracht werden. Bei einer anderen Kombination äußerer Be- 
dingungen konnten dann bei einer Anzahl Exemplare auch die 
Charaktere der erwachsenen Individuen von signatieollis wieder- 
erweckt werden. Solche Tiere züchteten rein als signatieoüis 
weiter. 

Wurde signatieollis mit undeeimlineaia (Ac 38 — 40 resp. 62) 
bei Einwirkung extrem schwankender Miliejibedingungen gekreuzt, 
■80 traten in Fi 50*/o normale Heterozygoten auf, dazu zwei 
Formen verkappter Heterozygoten, von denen die eine der einen 
Ellternart, die andere der anderen glich, jede an Zahl etwa 25%. 
Die beiden Typen verkappter Heterozygoten züchteten rein weiter; 
ihre wahre Natur wurde nur durch biometrische Analyse erschlossen. 
Von besonderem Interesse ist die im Verlauf dieser Experimente 
■erfolgte Erzeugung dreier Kategorien von Heterozygoten, die sich 
phänotypisch unterscheiden, genotypisch nicht, oder doch nur in- 
■sofern, als sie die gleichen Bestimmer aufweisen, welche aber in 
verschiedener Weise miteinander verbunden sind. Zwei von diesen 
Rassen züchteten rein, ließen sich aber auch wieder in die Ans- 
gangstypen zerlegen. Waren Temperatur nnd Feuchtigkeitsgehalt 
hoch, Verdunstung und Luftbewegung gering, so ergab undeeim- 
lineata-° yc signatieollis- (^ (nicht die reziproke Kreuzung!) in Fi 
Nachkommen von reinem undecim2mea/a-Typ, welche konstant 
weiterzflchteten. Solche Zuchten .erwiesen sich als verkappte 
Heterozygoten. Die Kreuzungen signaticoüis x vndeeimlineata 
ergaben unter den verschiedenen Bedingungen insgesamt 10 rein 
züchtende Hassen, von denen 8 homozygot, 2 heterozygot waren. 

Leptinotarsa diversa und deccmlineata unterscheiden sich in 
vielen Charakteren und insbesondere in der Wahl der Futterpflanze, 
und auch eiqe derartige Spezifität wird bei Bastardierung auf die 
Nachkommenschaft ßbertragen. Nur zweimal gelang die Kreuzung 
zwischen diesen Arten nnd zwar jedesmal zwischen einem deeem- 
iineatO'^ nnd einem diversa-cf. Die deeemlineata-1!i%re stammten 
■aus der 12., die diversa-T^ere aus der 9. Generation reiner Znchteu. 
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Die Bastarde blieben bis in F« nniform; sie waren dentliche, aas 
den Charakteren der Stammarten zasammengesetzte Mischformen; 
bezüglich Körperform unil Zeichnnog folgten sie der Matter, hio- 
aichtlich der Wahl der Futterpflanze und der Daaer der Ontogenese 
dem Yater. Bei der Ereuzoog der nenen Form mit deeemlineata 
gelang es nicht, diese neue EombiDation zu brechen; sie sowie 
reioe deeemlineata meadelten in Ft heraus. Es läßt sicli also 
denken, daß auf diesem Wege bei einer Kreuzung in freier Natur 
eine neue konstante Bastardart entstehen kann. Betont muß werden, 
daß es sich hier nicht um verkappte Heterozygoten handelt, sondern 
um einen neuen homozygoten Typ. 

Bei der Bastardierung deeemlineata X oblongata war schon 
Fl nicht einheitlich heterozygot; bereits in dieser Gleneration sind 
9 verschiedene Haupttypen von Bastarden zu unterscheiden. Es 
fanden sich solche mit deeemlineata-, oblongata- und intermediärer 
Korperform. Individuen, bei denen die oblohgata-Form dominierte, 
erwiesen sich als heterozygot und untereinander bezüglich der 
^ametischen Zusammensetzung vielfach als sehr verschieden. Ge- 
schieht die Erenznng der Eltemarten unter konstanten äußeren 
Bedingungen, so findet bei den Bastarden ein Austausch von nnr 
wenigen Charakteren statt, bei wechselnden Milienverhältnissen 
vollzieht sich dagegen eine weitgehende Zerlegung der andernfalls 
als Einheiten operierenden Charaktere und ein Austausch der so 
entstandenen kleineren Einheiten. Die Ziüilen in Fi and Fi waren 
im allgemeinen sehr kompliziert; je mehr in den folgenden Gene- 
rationen ein homozygoter Zustand erreicht wurde, um so geringer 
wurde bei Krenznng der neugebildeten Typen die Zahl der einzeln 
operierenden Einheiten; meist handelte es sich dann um einen 
mono- und dihybriden Vererbnngsmodus. Man könnte sich vor- 
-stellen, daß ähnliche Erscheinungen auch bei der Entstehung und 
Konsolidierung domestizierter Bässen mitspielen. 

Über die Fruchtbarkeit gekreuzter Arten kommt Towee zu 
folgenden allgemeinen Schlössen: 1. dieselbe ist direkt proportional 
der größeren oder geringeren Ähnlichkeit des Ac-Bestimmers. 
2. Die in Ft erzQchteten reinen Typen der Stammarten weisen 
nnter sich und mit diesen völlige Fruchtbarkeit auf,- auch wenn 
die Fruchtbarkeit der reinen Elternarten untereinander eine be- 
schränkte ist. 3. Individuen, welche die gleiche Art repräsen- 
tieren, ihrer Abstammung nach aber insofern verschieden sind, als 
sie den aas ungleichnamigen Kreuzungen extrahierten Typ der 

Sehaiel, Abhindlnngen inr theanÜHfain Biologie. B 6 
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Elteroarten darstellen, besitzen nntereinander nicht die gleiche 
Fruchtbarkeit wie Tiere, die ans gleichnamigen Artkrenznngen 
extrahiert wurden. 

Die Kasse, welche aus der Kreuzung diversa X deeemlineata 
herrorging, erwies sich als völlig resp. fast TOllig steril mit anderen 
Arten, war mithin von diesen physiologisch weitgehend isoliert. 
E^ne derartige Rasse nimmt also nicht von einem einzigen ludi- 
vidnum, sondern von einer ganzen Gruppe solcher ihren Ursprung. 
Sie ist, sowie sie erscheint, in ihren spezifischen Eigentümllctibeiten 
völlig fertig, entsteht also nicht dnrch akkumnlative Wirkung der 
Selektion nnd Überleben der Passendsten. 

In diesem Zusammenhange sei auf die Resultate von Gmoi 
bei Bastardierung von Fasanen hingewiesen (zitiert nach Haeceeb 
1918). Auch hier wurde keine derartige Variabilität beobachtet, 
wie sie für echte Mendelspaltung typisch ist. Vielmehr zeigte 
sich bei beständiger Rückkreuzung der Bastarde mit der einen 
Stammart ein geradliniger, von Generation zu Generation fort- 
schreitender Ufflwandlungsprozeß ; eine Deutung dieses Befundes 
durch Faktorenkombination dürfte auf Schwierigkeiten stoßen. 

Neuerdings sind einige Autoren geneigt, auch manche in der 
Natur gefundene Variationen anf Paktorenkombination zurückzu- 
führen. Schon KOBSCHINSKY sprach den Gedanken aus, daß die 
Hauptmasse der vorhandenen Variationen dnrch Hybridation 
entstanden sei. Streseuann (1919) stellte die Theorie auf, daß 
die Variabilität der Schwanzmeisen {Aegitkcdos eaudatus) durch 
Bastardierung verschiedener Rassen hervorgerufen werde. Es 
können sieb dabei keine konstanten Zwischenformen entwickeln; 
selbst aus einer durch ungezählte Generationen fortgesetzten Ver- 
mischung geht hier kein einheitlicher Typ hervor; immer wieder 
treten einerseits Rückschläge zu den Stammformen anf, während 
andererseits ein großer Teil der Individuen die Merkmale der ver- 
schiedenen Elternformen zur Schau trägt. 

Es ließe sich vorstellen, daß in manchen Fällen Selektion 
eine wirksame Rolle bei Verteilung der Biotypen übernimmt. Dann 
müßte es durch Kreuzung der extremen Hassen gelingen, stets 
wieder den ganzen Formenreichtum hervorzurufen. Nach Plate 
sollen bei den Ceri'on - Landschnecken die verschiedenen Schaleu- 
charaktere auf voneinander unabhängige Erbeinheiten zurückgehen. 
Dieser Forscher macht darauf aufmerksam, daß durch Ereuznng 
die Zwischenformen gelegentlich vielleicht später entstanden sind 
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als die Arten. Towee unterscheidet innerhalb der Art Leptino- 
Uirsa muititaeniata hinsichtlicb der Zeichnang des Pronotums 
18 PrimärbiotypeD, die in ihrer Variabiliät ineinander übei^^ifen, 
jedoch nnbegrenzt rein weiterzüchten. Die einzelnen Biotypen 
bleiben bei anveränderten änßeren 6eding:angen ohne Selektion, 
nnr durch Isolation konstant. Bei Veränderang des Milieus variieren 
einige der Biotypen stark und greifen weit ineinander über; der Qrad 
der Variabilität ist bei den verschiedenen Biotypen verschieden. 
Daß die Biotypen etwas tatsächlich Gegebenes, .mit analytischen 
Methoden Erfaßbares sind, steht für Towbb fest. Er sieht in 
ihnen jedoch keine festen Elementareinheiten, sondern faßt sie auf als 
momentane Pausen in den beständigen Vorgängen der ßekombi- 
□atioD , welchen eine jede Organismengrnppe unablässig unter- 
worfen ist. 

In einer Popula|iOD von multiiaeniata kann man durch 
Selektion leicht eine extreme Rasse schaffen, dagegen ist es nn- 
mOglich, anf diesem Wege den einen Biotypus in einen anderen 
zu verwandeln; wohl aber läßt sich innerhalb des Biotypus die 
Variabilität an der Plus- oder Uinasgrenze halten, solange eine 
Selektion ausgefOhrt wird, woraus hervoi^eht, daß die nnter- 
scfaiedenen 12 Biotjrpen noch nicht letzte Einheiten darstellen. 
Eine Umwandlang von Biotypen kann durch Einführung eines 
neuen Bestimmers erfolgen; so kann z. B. der muitüineata-FoTm- 
bestimmer den Biotyp 1 der Pronotumfärbang in die Biotypen 9 — 12 
abändern nsw. In der Natur findet eine beständige und unbe- 
grenzte Kombination der Faktoren nnd Bestimmer statt; aus dieser 
Mischung gehen immer wieder ganz bestimmte Typen von Farb- 
mustern hervor, so daß an jeder Lokalität eine in bestimmten 
Grenzen variierende Population vorliegt. 

In seiner ersten Veröffentlichung hatte TowBH Gruppen- 
variabiütät (place Variation) und geographische Variation als 
Produkt der wechselnden Umweltsbedingungen gekennzeichnet. Die 
neueren Unter8uchnngen'(1918) bestätigen und ei^nzen die früheren 
Angaben. Es wurden Populationen von muititaeniata und un- 
decimlineata in freier Natur von einem Milieu in ein anderes über- 
tragen; dann ließ sich feststellen, daß Biotypen, die in einer 
Population am ursprünglichen Standort nicht darin steckten, auch 
am neuen nicht zu finden waren. Selbst eine einheitlich er- 
scheinende, nicht in Lokalrassen geteilte, sog. gute Art muß also 
nicht an allen Pnnkt«n ihres Verbreitungsgebietes genotypisch 
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gleich seiD. Wanim das Oenotypengemiscli an der einen Lokalität 
ein anderes ist als an der anderen, diese Frage konnte bisher 
noch nicht in Angriff genommen verden. 

Ganz verschieden ist die Beurteilung, welche die Bastardierung 
hinsichtlich ihrer Bedentong för die Evolution von selten der ver- 
schiedenen Autoren erfährt. Nach Pallas ist dieselbe die alleinige 
Ursache der Formbüdung. Ähnlich urteilt LOTSY, da nach ihm 
die Arten bis auf Verlustmutationen und Kombinationen konstant 
sind. Tower vertritt den Standpankt, daß eine Kombination be- 
reits vorhandener Charaktere gelegentlich sehr wohl zur Entstehung 
lebensfähiger Arten führen kann. Nach Gobeens spielt Hybridation 
nur eine untergeordnete Rolle. Hebibebt-Nllsson gibt zu, daß 
Genotypenbildung durch Kreuzung mOgUch sei; ob solche Vorgänge 
aber auf die Evolution Einfluß gewinnen können, ist ihm sehr 
fraglieh. 

Im Abschnitt über die Mutationen wurden Vorgänge aufgezeigt, 
welche sich mit weit größerer Wahrscheinlichkeit auf spontane 
Abänderungen der Beaktionsnorm als auf eine Faktorenkombination 
zurückführen lassen. Jene Auffassung entbehrt also bisher dorch- 
aus der Grundlage, daß die Erbfaktoren völlig unveränderte 
Großen seien. Abäudernngen des Genotypns ergeben sich daher 
nidit bloß aus der verschiedenen Kombination des von Anbeginn 
an Vorhandenen; wir müssen vielmehr annehmen, daß aach eine 
tatsächliche Umformung der Erbmasse mögUch ist. Solche Um- 
gestaltungen geschehen nach der hier vertretenen Auffassung 
nicht durch übernatürliche Kräfte, sondern infoige Umlagemngen 
cheiäischer Körper innerhalb der lebendigen Masse, welche auf 
Grund chemischer Affinitäten vor sich gehen. 

VII. Bisherige Ergebnisse und Zultünftiges 

Daß bei Tieren und Pflanzen Eltern und Nachkommen stets 
wieder der gleichen Art angehören, daß also z. B. aus dem Ei 
einer Weinbergschnecke stets wieder eine solche hervorgeht, er- 
schien, weil tausendfältig beobachtet, äem Menschen als selbst- 
verständlich. Die Weitervererbung bestimmter Eigentümlichkeiten 
wurde dagegen als ein Übertragungsvorgang aufgefaßt.. Nicht aber 
das oft erstaunlich wirkende Wiedererscheinen dieses oder jenes 
besonderen Merkmals bei späteren Generationen bedarf in erster 
Linie der Aufhellung, sondern zunächst ist vor allem die Frage 
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ZU klären, wodurch die Konstanterhaltung der Art von einer 
Generation zur anderen gewährleistet wird. 

Was ist Vererbung? Nicht etwa die phänotypische Über- 
einstimmuDg ron Eltern und Kachkomraen. Auch nicht das gleich- 
zeitige Auftreten des identischen Phänotypus und Genotypns bei 
diesen. Der Phänotypus ist aus der Definition gänzlich zu eli-, 
minieren; wir bezeichnen also Vererbung lediglich als die geno- 
typische Übereinstimmang aufeinander folgender Generationen. 
Der Vererbungsvorgang kann gestört werden einerseits durch 
Spaltungen bei Heterozygoten, also durch Faktorenkombinationen, 
andererseits durch Mutationen. Nur scheinbare Störungen sind die 
reinen Phänovariationen. Übertragnag selbstproduzierter und art- 
fremder Stoffe ruft das Bild der Scheinvererbung hervor. 

Es wurde bereits weiter oben ausgeführt, daß die TJnter- 
scheidang in milieabedingte and genotypisch bedingte, in erbliche 
und nicht erbliche Merkmale nur verwirrend wirken kann. Ein 
Beispiel möge dies verdeutlichen. Lebenslage 1 — 4 seien 4 ver- 
schiedene Milieus; den Ausgangspunkt der Erörterung bilde ein 
IndividDum vom Gleootypns A, welches in der Leben^age 1 den 
Phänotypns a zeigt. Durch die Lehenslage 2 wird bei der folgenden 
Generation der GJenotypns mutativ in B and dadurch der Phäno- 
typus in b verwandelt. Ein Merkmal X, welches fflr den Phäno- 
typos b charakteristisch ist, wird nun erblich genannt, 1. wenn in 
den weiteren Generationen trotz Wiederanftretens der ursprüng- 
lichen Lebenslage 1, oder 2. wenn trotz des Entstehens der Lebens- 
lage 3 der Phänotypus b und mit ihm dieses Merkmal X wieder- 
.kehrt. Der Phänotypus b möge die ins Auge gefaßte Rasse viele 
Generationen hindurch auszeichnen, dann aber soll sich durch eine 
neue Lebenslage 4 der Phänotypus b in c verwandein; wtlrden da 
nicht viele Autoren die zu b gehörigen Merkmale als „ererbte 
Eigenschaften" und die für c charakteristischen als deren „Modi- 
fikationen" bezeichnen? £}s gibt immer noch Forscher, die, wenn 
eine Konstellation von Lebensl^efaktoren ausfindig gemacht wird, 
welche die bisher als „erblich" erscheinenden äußeren Eigenschaften 
zom Verschwinden bringt, die letzteren dann vom Bange „erblicher 
Merkmale" zu dem „nicht erblicher" degradieren. 

Die Lebenslage 4, welche auf Grund des Genotypns B den 
Phänotypus c hervorrief, möge mehrere Generationen hindurch an- 
halten; dann wird hinsichtlich der Merkmale von c wohl auch 
fälschlicherweise von Scheinvererbung gesprochen. Wollte man 
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aber koDseiiuent sein, so durfte maa schließlich überhaupt keine 
Merkmale anerkennen, die nicht dareb Scheinvererbnng zustande 
kümen. Denn dorch irgendeine Lebenslage wird sich jede änßere 
Eigenschaft irgendwie verändern lassen nnd „ohne Lebenslage" 
kaun keine solche entstehea. 

Endogene Phänovariationen (Woltebece) eotstehen 
durch rb^'thmische ÄndernDgen der Reaktionsweise. Letztere spielen 
sich einerseits im Verlauf der Ontogenese ab; so kommen die ver- 
schiedenen auseinander hervortuenden Stadien der individuellen 
Entwicklaag zustande. Andererseits können sich z. B. bei 
Daphnia von einer Generation zur anderen Reaktionsfinderungen 
ergebeD, welche in aufeinanderfolgenden Generationen die Phäno- 
typen a', a", a'" usw. entstehen lassen. Uilieaänderungen unter- 
stützen entweder die Wirkung der sich wandelnden Reaktiönsweise 
oder hemmen sie. 

Bei Individueu, welche genetisch voneinander unabhängig 
sind, kann eine Identität des Phänotypus auf verschiedene Weise 
zustande kommen. Sind Oenotypus und Lebenslage während der 
für Keimzellen und Soma gültigen sensiblen Periode gleich nnd 
arbeitet die von den Vorfahren herstammende Nachwirkung in 
gleicher Richtung, so muß unter allen Umständen der Phänotypus 
der gleiche sein. Dasselbe Resultat kann eventuell vorliegen, 
wenn entweder nur Genotypus oder Lebenslage identisch ist; es 
läßt sieb sogar vorstellen, daß gelegentlich eine phänotypische 
Übereinstimmung durch zufällige besondere Reaktionsweise erreicht 
■wird, selbst wenn Genotypen und einwirkende Lebenslagen gleich- 
zeitig differieren. Dagegen kann der Phänotypus verschieden aus- 
fallen schon allein darch Nachwirkung und ferner durch Ab- 
weichungen des Genotypus nnd der Lebenslage. 

Entsprechend erscheint der gleiche Phänotypus bei Eltern 
nnd Nachkommen, wenn Genotypus und Lebenslage während der 
sensiblen Periode gleich ist und keine Nachwirkung einer anderen, 
die Vorfahren beeinflussenden Lebenslage vorhanden; ein durch 
viele Generationen konstant bleibendes Milieu kann mit Hilfe der 
Nachwirkung den Phänotypus festigen und sichern. Ebenso wird 
der Phänotypus nicht selten identisch ausfallen, wenn nur Geno- 
typus oder Lebenslage gleich ist. In seltenen Fällen kann es 
vielleicht auch geschehen, daß trotz verschiedenem Genotypus und 
verschiedener Lebenslage der Phänotypus sich gleich gestaltet. 
Alle solchen Fälle erscheinen bei rein phänotypischer Beurteilung 



:y Google 



BiKherige ErgebniMC und ZukttaftiEw 87 

als. echte Vererbung. Das Bild der Scheiavererbung entsteht dana, 
weua vordem ein anderer PhänotypnB vorhanden war and der 
jetzige aar bei weaigea Oeneratioaen oder bei wenigen Individuen 
vorliegt. 

Von Nicht-Erblichkeit eines Merkmals sprechen manche 
Aatoren daan, vena der Phäaotypus bei Eltern uud Nachkommen 
ein verschiedener ist. Dieser Erscheinung kOaaen differeate Vor- 
gänge zugrande liegen; entweder äadert sich der Genotypas oder 
^e Lebeaslage oder beides. Eine nicht erbliche äußere Abände- 
rung geht eventuell auch darauf zurück, daß eine Verschiebung 
der Reaktionsnorm durch einen rasch vorübergehenden Miliea- 
wechsel erfolgte. Diese Änderung des Öenotypus kann sich aber 
vielleicht nur bei deijenigen Lebenslage phänotypisch manifestieren, 
welche dieselbe hervorrief; bei Anwesenheit der alten Lebenslage 
maß sie dann verboi^n bleiben. Es sei deshalb nochmals betont, 
daß es bei Beurteilung des Vererbungsvorganges nicht auf den 
Phänotypes, sondern allein auf den Genotypus ankommt. 

Die Unterscheidnag zwischea Artea aad Varietätea ist nar 
eiae koaventionelle; die beiden Begriffe sind daher bloß als nicht 
gut zu entbehrende Hilfsmittel des Systematikers aufzufassen. Es 
gibt keine allgemeia gültigen R^eln, wie die verschiedeaen 
Termini: Art, Elemeatarart, Varietät, Aberration usw. aa- 
zuwenden sind. Der Artb^;riff ist als eine exakte Grundlage für 
die Abstammungs- und Vererbungslehre nicht brauchbar (Lehmann). 
Man muß jedoch bedenken, daß derselbe vor der Abstammungs- 
lehre geschaffen wurde; aus Gründen der Zweckmäßigkeit ist er 
beizubehalten. In manchen Fällen ist die Art lediglich eine will- 
kürlich umgrenzte Abstraktion, in anderen Fällen dagegen ein 
scharf nrnrissener Zeugungskreis, was beides z. B. innerhalb vieler 
Arthropodengattangen deutlich hervortritt. 

Mit Näqeli bezeichnen wir die mehr oder weniger konstant 
züchtenden Variationen der freilebenden Arten als Varietäten, die- 
jenigen der domestizierten Arten als Rassen. Der Begriff der 
Basse ist schon deshalb ein willkürlicher, weil wir so wenig über 
die Erbfaktoren wissen, welche die Basseeigentttmlichkeiten be- 
dingen; aber selbst bei genauester Kenatais derselbea wird ia 
vielen Fällen die Entscheidung Ansichtssache bleiben, wo die eiae 
Basse anfbOrt und die andere anfängt; bald wird daher ia der 
Praxis der Begriff weiter, bald eager gefaßt; nach Kbonacheb 
ist es anmOglich, eine anter allen Umständen voll befriedigende 
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DefiDJtion der Art, Varietät uad Rasse zu geben. Diesem Autor 
zufolge sind die Arten Gruppen von Organismen, weiche durch 
den gemeinsamen Besitz einer Reihe von Erbeinheiten fflr bestimmte 
morphologische und physiologische Merkmale ansgezeichnet sind. 
Dabei können gewisse Faktoren bei mehreren Arten übereinstimmen 
{bezüglich der Definition von Rasse and Art siehe vor allem auch 
Plate). Eine Varietät befindet sich im Besitz weiterer charakte- 
ristischer Erbeinheiten, oder es liegt bei ihr eine besondere Kombi- 
nation der innerhalb der Art vorhandenen Gene vor, wodurch sie 
vom QesamttypDS abweicht. E)ine Elementarart zeigt bezüglich 
aller kennzeichnenden Eigenschaften fibereinstimmende Faktoren. 

Die Rasse ist nach Khonachbe eine Gruppe von Tieren der- 
selben Art, welche auf Grund ihrer Abstammung nnd der morpho- 
logischen und physiologischen Eigenschaften zusammengehören. 
Die Nachkommenschaft bleibt unter denselben äußeren Bedingungen 
konstant. Innerhalb der Rasse kann neben einigen genotypisch 
festgel^ten gemeinsamen Äußerlichkeiten viel Gegensätzliches sich 
befinden; das Gemeinsame Hegt oft vielleicht hauptsächlich in 
gleicher Abstammung und im gleichen Nutzungszweck. Nach den 
Untersuchungen von HBRlBEBT-NlLeeON können die Arten durch 
viele oder durch wenige Faktoren voneinander abweichen ; die iZahl 
der differierenden Gene findet nicht direkt ihren Ausdruck in den 
[Äänotypischen Unterschieden. Die Schwankungsbreite der physio- 
logischen Eigenschaften ist genotypisch festliegt, die Schvankongen 
werden durch die auf das Individuum sowohl wie durch die auf 
seine Vorfahren einwirkende Lebenslage bestimmt. Die Angehörigen 
verechiedener Rinderrassen liefern einen jährlichen Milchertrag 
von 650— 1100 1 resp. 1200—2600 1, IßOO— 3600 1, 2000—70001 
(Keonacher), die Unterschiede zwischen den Rassen bleiben 
konstant auch bei gleicher Lebenslage. Trotz schärfster Selektion 
und bester Pflege ist es unmöglich, über die Variationsgrenze der 
Rasse hinanszuzüchten. Nicht nur Leistung, sondern auch Habitus 
ist zwischen den Rassen verschieden; der Schloß vom letzteren 
anf den ersteren ist bei Haustieren jedoch nicht immer zulässig. 
Demgegenüber ist es erwähnenswert, daß nach de Veies der 
amerikanische Züchter Bdkbane die Auswahl der Zuchtpflanzen 
nach korrelativen Merkmalen betreibt, die bei den Keimlingen 
auftreten. 

Nach den Untersuchungen von Schmidt gehören die Aale 
aller europäischen Standorte zu einer Rasse, da alle Individuen 
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wätrend der Portpflanzungsperiode in den Atlantischen Ozean 
hlnanswandern, am in Westindien dem Laichgeschäft obznliegea. 
Zoarees viviparus d^egen ist ein Standfisch; diese Art ist in 
zahlreiche Lokalrassen geteilt (siebe das Sammelreferat von 
■ Alverdes 1920c). Doch sind diese Rassen durch die Statistik 
geschaffene Begriffe: sie werden dargestellt durch Gemische ver- 
schiedener Genotypen. Die Durchschnittszahlen, welche die 
einzelnen Rassen charakterisieren, hängen 1. davon ab, in 
welchem Verhältnis die Genotypen an einem Standort gemischt 
sind , ncd 2. von dem Milieu. Heribert - Nilsson bezeichnet 
auf Grund seiner üntersnchungen an Salix die Art als eine 
Eombinationssphäre , in welcher der Durchschnittstypas von der 
Häufigkeit der Gametensorten bedingt ist und bei der die 
Tariabilität zum großen Teil von der Anzahl spaltender Faktoren 
bestimmt wird. 

Wir sahen bereits frßher, daß Lokalrassen Elementararten oder 
reine Standortsmodifikationen sein können. Wolterbce hat be- 
tont, daß es zur Charakterisierung einer Art und Rasse nicht 
genUgt, Mittelwerte anzugeben; vielmehr ist stets die ganze 
Variationsbreite und das Verhalten in verschiedenem Milieu und 
während der einzelnen Lebensperioden zu berücksichtigen. Was 
die heutige Systematik betreibt, ist eine phänotypische Analyse; 
das Ideal wäre eine Systematik der Biotypen. Nicht die Individuen 
sind die letzten Einheiten, sondein die Oeue. Nicht isolierbare 
Rassen stellen die ständig umschlagenden Sippen (ever 
sporting varieties) vor. de Vries unterscheidet Halb- und 
Mittelrassen; daß eine genotypische Differenz zwischen diesen 
beiden Rasseforraen besteht, konnte Lehmasi) an Veronica be- 
stätigen. 

Mit JoHAifNSEN nennen wir eine reine Linie die Gesamt- 
heit aller IndividneD, welche von einem selbstbefmchteten homo- 
zygoten Individuum abstammen. Die reine Linie ist nor ein 
genealogischer Begriff, denn durch Mutationen kann in ihr die 
Einheitlichkeit des Geaotypns aufgehoben werden. In der geno- 
typisch unverändert gebliebenen reinen Linie scheinen die äußeren 
Eigenschaften durch Korrelation gebunden zu sein, da keine Ab- 
spaltung möglich ist Wenn aber die eine oder andere Eigenschaft 
durch eine Änderung der Lebenslage modifiziert wird, so kann die 
Korrelation wenigstens „phänotypisch gebrochen" erscheinen 
{JOHANMSBN). 
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Übrig:eDS läßt sieb die geaotypische Einheitlichkeit der reinen 
Linien nar insoweit garantieren, als die betrefrenden Erhfaktoren 
durch ihre Wirkung auf die von uns kontrollierbaren Außeneigen- 
schaften der Beurteilang zugänglich sind. Jedoch ist es gänzlich 
unbewiesen, daß sie bezQglich aller vorhandenen Gene Qbereia- 
stimmen. Wir gelangen so zu der Frage: gibt es im ganzen 
Orgamsmenreich überhaupt zwei Individuen, welche absolut isogen 
genannt werden kOnoen? Johannsbn führt die Schwankungen, 
welche innerhalb einer reinen Linie beobachtet werden, auf za- 
fällige Differenzen der Lebenslage zurück; sollten hier aber nicht 
vielleicht doch bisher unbeachtete genotypische Ilntärschiede mit- 
spielen? Erst recht dürften vielleicht die Blutlinien, welche bei 
Fremdbefrncbtern die Art zusajumensetzen, keine bezüglich aller 
Oene UbereiDStimuienden Individuen aufweisen können. 

Durch TOWBE wurde an Blutlinien von Leptinotarsa multi- 
lineata der Längen-Breiten-Index des Ktlrpers einer Untersuchung 
unterzogen. Die Variabilität desselben war nicht auf Milieu oder 
Ernährung zurückzuführen, da dieselbe auch im Experiment, wenn 
die Lebensbedingungen völlig gleichmäßig und optimal waren, die 
gleiche blieb. Bei den ersten Versuchen waren innerhalb der be- 
treffenden Stämme Tiere gleicher Abstammung ohne Rücksicht 
auf ihren Index zur Paarung verwendet worden. Dagegen wurde 
die Variabilität dadurch erheblich eingeschränkt, daß Tiere von 
fast identischem Iudex miteinander gepaart wurden. In manchen 
Fällen ließ sich die Variabilität vermindern, indem irgendein be- 
sonderer Faktor, dessen Anwesenheit einerseits Abweichungen der 
Zeichnung und anderseits gleichzeitig solche des Index hervorrief, 
züchterisch beseitigt wurde. Vielleicht sind die Variationen, die 
auch dann noch auftraten, auf weitere unregelmäßig innerhalb der 
Population verteilte Faktoren zurückzuführen, bei welchen jedoch 
die Verhältnisse fUr eine Beurteilung insofern ungünstiger lagen, als 
sie sich nicht durch eine Beeinflussung der Pigmentveri^ilung 
kenntlich machten. 

Wenn bei einer Population das Oenotypengemiscb, welches 
dieselbe zusammensetzt, and die Lebenslage konstant bleibt, so 
verändert sich ihre phänotypische Variationsbreite nicht (Fig. 1). 
Tritt ein neuartiges Milieu auf, so kann sich die Variabilität ver- 
schieben, eventuell wird auch die Variationsbreite eine andere. 
Zwei verschiedene Biotypen können sich in der einen Lebenslage 
ganz gleich, in einer anderen verschieden verhalten. Durch Nach- 
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Wirkung wird dabei unter Umständeo der neue Gleichgewichts- 
zustaod erst schrittweise durch mehrere Generationen erreicht 
<Fig. 2). Innerhalb eines Genotypengemisches kann das Variations- 
mittel durch Selektion hin und her verschoben werden; solange 
letztere anhält, kann dabei die Variabilität der Spezies eingeengt 
sein, jedoch Ist es anmöglich, durch Selektion die der Art ge- 
zogenen Grenzen zu überschreiten (Fig. 4 — 6). Gleichzeitig mit 
der Selektion einwirkende veränderte Lebensl^e vermag infolge 
Nachwirkung eine kumulierende Wirkung der ersteren vorzu- 
täuscLen. Hört bei einem Genotypengemisch Selektion und Milieu- 
änderung auf, so sinkt das Yariationsmittel in die alte Gleich- 
gewichtslage zurück (Fig. 4). 

Wurden mit Hilfe der Selektion bestimmte Genotypen ver- 
nichtet, so ist unter Umständen auch nach Aufhören derselben 
der Phänotypus einer Art für immer verändert; es kann dabei ge- 
schehen, daß ein vordem geschlossener Yariationskreis in deren zwei 
geteilt wird (Fig. 3). Nach v. Wettstetn hat sich auf diese Weise 
in allerjOngster Zeit ein Fall von Artbildung abgespielt, indem 
nämlich bei Qeniiana und mehreren anderen Gattungen durch die 
Heumahd Saisondimorpbismus herausgebildet wurde. Manche der 
hierher gehürigen Wlesenpflanzen weisen eine früh- und eine spät- 
blühende Art auf; die ersteren zeigen die Tendenz, vor einem be- 
stimmten Zeitpunkt zur Fruchtreife zu gelangen, während die 
letzteren erst nach demselben blühen. Dieser Termin fällt mit der 
alljährlichen Mahd der Wiesen zusammen; V, Wettstein schließt 
hieraus, daß durch die regelmäßig wiederkehrende Zerstörung der 
mittleren Genotypen die betroffenen Arten jeweils in zwei diffe- 
rente Formenkreise aufgespalten wurden. Für 0. Hertwiq ist 
-die Art nur ein Begriff; durch Selektion kann man nach ihm wohl 
Inhalt und Umfang dieses Begriffes umwandeln,' aber nicht die 
Naturobjekte selbst. Bei Isolierung und Selektion allein entstehen 
neue Arten auf dem Wege der Begriffsbildang. Bei einer ge- 
mischten Population wird durch Selektion nur der iphänotypus 
verschoben. 

Selektion ist nur merkmalssteigemd, wenn sie mutativ oder 
durch Faktorenkombination entstandene Änderungen der Eeaktions- 
norm erfaßt. Einmalige Auslese begründet bei einer reinen Linie 
die neue Zucht; Selektion ist dann nur noch vonnöten, um Varia- 
tionen zu beseitigen, die durch Mutation und gelegentliche Fremd- 
befruchtung sich ergeben. Die Tätigkeit des Züchters besteht 
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Figurenerklärung 



T*ri»tioDt1>r«itC einer PapnlitioD in »oftiDUdcT folgendan Osnarationtn nhn« 

Knwirkans TOn Stlektioo nnd Tuindartsr LtbeDiUce. 

Virkuif dar gleiaben varindartan LabanalifB uif iwai ganotypiidi TanehiadaDs 

LiniftD. Der horiioiitale Pteii gibt den Zeitpunkt du Tertnohibeglnnea tn. 

Infolge Nachwirknng def alten Lebenilage geeehieht die Ablndemng nicbt 

platiUeh, eondern achrittwaiaa im Terltnf mehrerer aaneietioiMii. 

Spaltung einea Formenkreieei, welchaT von einer i.niaU Genotypen gebildet 

wird, daroh QenotjpenTerniebtang in deren iwei. Dieae AotapalttiDg IjUt sieh 

nach AnfliBren der Selektion nieht rtlck^ngig macken. 

Tenaeke mit Selektion nnd Terindertem Milien bei einer genotjpiKb gemiaehten 

Popnlttion. Sie Linien denten daa jeweilige TariatiODimittal an; die Varia tione- 

braite ist nicht angegebeD. Untation. Weitarancht: nnti»^- 

flaSt; ooooo nnter Selektion; nnter Einwirkung einer Terinderten 

Lebenilage ; — o — o — o utar BiBwirknug ron Selektion nnd rerlnderter 
Lebenalage. Je nach dam Objekt wird entweder die Selektion oder die Uilien- 
Terindernng eine etirkere Virknng aniBben. Bier iit angenommen, daB dar 
Wedieel der Lebenilage den gr&fieren EinflnB beaitit. 

Wirkung einer naeb nrei reriehiadenen Ricbtnngen geüblen Selektion nnd iweier 
difterenter Lebenalagen anf ein QenotTpecgeniech. Beieiehaangen wie in Fig. 4. 
Qleiehieitige Baeinflnammg einea Oenotfpengemiichea dnrcb Selektion nnd rer- 
Inderte Lebenelage. Solange diaee Eimrirknng dauert, ereoheint die Art in 
iwei Unterarten gespalten. Je extremer die AbweichuDg lOm nraprtinglielien 
Tarittionemittel wird, nnd je mehr eich damit daa ueoe Uittel den der Art ge- 
legenen Grenien nihert, in deato beberem Onda wird die Tarittionibreite ein- 
geeehrtukl. BeHiohnungen wie in Fig. 4. 
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darin, daß er 1. die io gewünschter Hichtung reagierenden Biotypen 
isoliert oder durch bewnßte Krenznng schafft and 2. anf eine 
Generation wie die andere eine gleich günstige Lebenslage ein- 
wirken läSt, nm duixh Nachwirkung verstärkte optimale Beaktiooen 
ans seinem Material heranszuholen. Nicht immer lassen sich 
günstige Kasseneigenschaften im gleichen Individanm vereinigen, 
z. B. nicht Frühreife und hohe Milchprodnktion (Kronacheb). 
Uanche Faktoren, die einzeln geschätzte Eigenschaften liefern, er- 
geben miteinander nngünstige Reaktionen, so daß unerwünschte 
Charaktere resultieren. Wir wissen noch viel z« wenig betreff 
Zahl und Art der Faktoren, welche den einzelnen äußeren Eigen- 
schaften vorstehen. Manche Kassen sind möglicherweise bezüglich 
gewisser Anßenmerkmale nicht homozygot. Dann ergeben sich 
bei Krenznng unter Umstanden vielfältige Spaltungen. Ähnliche 
Kompliziemngen kann die Polymerie mit sich bringen, so daß 
nicht die erhoffte Mischrasse, wohl aber eine in allen möglichen 
Zusammenstellungen erscheinende, wirtschaftlich uobranchbare 
Mischung von Rasseeigen tUmlichkeiten entsteht. Überdies erleiden 
manche morpholc^schen und physiologischen Eigenschaften dorch 
oene Lebensbedingungen VeränderuDgen, was dann sich ereignen 
kann, wenn zum Zwecke der Kreuzung Individaen der einen Rasse 
an den Standort der anderen gebracht werden. Manche Kreazungen 
haben demgegenüber jedoch bereits schOne Erfolge gebracht; anf 
diesem Wege wurden einerseits bestehende Rassen umgeformt, 
andererseits ganz neue Rassen geschaffen. Durch Kreuzung and 
Selektion entstanden das englische Vollblutpferd, der ameri- 
kanische Traber, das Berkshireschwein, die verschiedenen 
Schafrassen usw. (Keonachee). ■ Reinzucht führt infolge der 
bei Haustieren bezüglich der Erbfaktoren obwaltenden verwickelten 
Verhältnisse meist besser zum Ziele als Kreuzung; je näher der 
Grad der Verwandtschaft, desto größer ist die Wahrscheinlichkeit, 
homozygote Individuen zu erhalten. 

Bei den Selektionsversuchen von Pearl mit Hühnern zeigte 
es sich, daß jede „Blntlinie" (jeder Erbstamm Siemens) ihren 
Fertilitätsgenotypus besitzt; dabei kann die Variabilität in jeder 
Linie sehr groß sein. Selektion hat nur hei einer genotypisch 
nicht einheitlichen Population Wirkung. Es genügt nicht, die 
männlichen und weiblichen Nachkommen von gut legenden Hennen 
zur Nachzucht zu verwenden, sondern es müssen die produktiven 
Linien isoliert werden. Dann erhält man konstante Zahlen; 
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weitere Setektioo bleibt wirkungslos. Das gleiche Individnnm 
kann die Fähigkeit sowohl zu hoher Eiprodnktioo wie zur Mästnngr 
besitzen; die AusiibunR; dieser beiden Potenzen gleichzeitig ist 
allerdings nicht gut möglich. Ausgesprochenes Wechselgetreide 
bedarf keiner „Umziichtang", wenn es aus Sommerfrncht in Winter- 
frucht und umgekehrt verwandelt werden soll. B^ne reine Linie 
von ausgesprochenem Winterweizen kann jedoch nicht umgeformt 
werden, sondern nar eine Population von solchem und zwar durch 
allmählich wirkende Selektion (Feüwibth). 

Die Frage ist strittig, inwieweit von der vom Zttchter geübten 
Selektion auf die natürliche geschlossen werden darf. Bei der 
künstlichen Auslese wird oft nur auf ein einzelnes Merkmal hin 
gezüchtet und das betreffende Individuum in strenger Weise isoliert. 
Dies kann die natürliche Auslese zumeist nicht leisten. Bisher 
ist die Wirkung natürlicher Auslese meist nur an erdachten Bei- 
spielen gezeigt und noch kein Fall von Entstehung einer Art durch 
Selektion nachgewiesen worden. Eine dominante Mutation muß, 
wenn sie sich im Kampf ums Dasein als Uberl^en erweist, die 
Stammform viel rascher verdrängen können als eine rezessive. Die 
E^;entQmlichkeiten der rezessiven Stammform werden unter Um- 
ständen nie völlig zum Verschwinden gebracht werden, da die 
entsprechenden Erbfaktoren in heterozygoten Individuen immer 
noch darin stecken (Näheres siehe Bade). Bei Selbstbefruchtero 
werden dagegen die Heterozygoten allmählich gänzlich verschwinden. 
Viel ist diskutiert, ob bereits die Anfangsvarianten Selektions- 
wert besitzen oder nicht. Wolteheck weist darauf bin, daß bei 
Daphnia schon geringe Verlängerungen und Verkürzungen sowie 
Biegungen der KOrperanhänge sofort einen wesentlichen Einfluß 
haben müssen, da eine nnkompensierte Veränderung den Elevatious- 
winkel bei der Bewegung des Tieres modifiziert. Durch Wechsel 
der äußeren Bedingungen soll dabei bald diese, bald jene Variante 
mehr begünstigt werden. 

Der Kampf ums Dasein ist eine äußerst komplexe Er- 
scheinung und tritt f&r ein jedes Individuum in besonderer Form 
auf. Ist der Wettbewerb unter den Artgenossen ein so lebhafter, 
daß vielfach lediglieh durch Selektion der Plustnntanten und durch 
mehr oder minder weitgehenden Ausschluß der Minnsvariantea 
und der mittleren Genotypen eine Steigerung der Merkmale er- 
möglicht wird? Daß sehr viele Individuen in der Natur zugrunde 
gehen, bevor sie dem Fortpflanzungsgesehäft obliegen können, ist 
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unleugbar. Sie fallen jedoch dabei wohl meist nicht dem Wett- 
bewerb um die Anpassung zum Opfer, sondern blind veroichtendeo 
Katastrophen; oft entscheidet ein rein zufälliger Sitaations- 
vorteil (Wolpp), welches Individuum erhalten bleibt. Fremd- 
befruchtung dürfte im äbrigen die Wirkung der Selektion weit- 
gehend aufheben. 

Plate scheidet eine Elektion von der Elimination; erstere 
wirkt dadurch in gewissem Sinne positiv und merkmalssteigernd, 
daß eine sehr strenge Selektion geöbt wird. Hierher gehört die 
künstliche Zuchtwahl. Die Tätigkeit der Elimination beschränkt 
sich darauf, Unerwünschtes resp. allzu Unzweckmäßiges auszu- 
merzen; dies scheint mir das einzige zu sein, was die natürliche 
Zuchtwahl in den allermeisten Fällen zu leisten imstande ist. 
Danach dürfte der Kampf ums Dasein wesentlich zar Gesund- 
erhaltung der Arten und zur Bewahrung des Anpassungsgleidii- 
gewichtes dienen. Manche Forscher postulieren eine als Elektion 
wirkende natürliche Zuchtwahl, um den Formenreichtum in der Natur 
zQ erklären; hier handelt es sich um eine Anschauungssache, denn 
man kann denselben auch auf anderem Wege begreiflich zu machen 
versuchen; eine Entscheidung der Frage ist zurzeit nicht möglich. 

völlig ungeklärt ist die Bolle der geschlechtlichen Zucht- 
wahl; denn die Behauptung, daß dieselbe merkmalsverstärkend 
wirken könne, ist durch keine Beobachtung gestützt. Bedenklich 
muß die Tatsache stimmen, daß bei manchen Arten, bei denen die 
Oeschlechter sich vor und während des Geschlechtsaktes nicht zu 
Gesicht bekommen, die Männchen trotzdem ein Hochzeitskleid an- 
legen, wie bei einer Anzahl von Fischen (Moboan). 

Zwei Formenkreise, die durch Spaltnag eines einzigen ent- 
standen, müssen voneinander isoliert werden, damit nicht eine 
standige Vermischung die Grenzen verschwinden läßt. Die Iso- 
lation kann eine geographische, eiae biologische oder eine 
sexuelle sein. Die tiergeographischen Erörterungen lassen bisher 
meist eine Klärung der Frage vermissen, ob es sich bei den auf- 
gezeigten Lokalrassen um Elementararten oder um Standorts- 
modifikationen handelt. Haomann untersuchte die Sängetierfauna 
der im Amazonas-Ästnarium gelegenen Insel Mexiana. Dort bilden 
die großen Säugetierarten jede eine gut gekennzeichnete Varietät; 
besonders auffallend ist bei ihnen allen eine geringere Größe. 
Inwieweit liegen Modifikationen und Mutationen vor; war in erster 
Linie difekte Bewirknng oder Selektion am Werke':* 
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Eine geographische Isolation kann dorch aktive Wande- 
rnog (M. Waonbb) oder dnrch Naturereignisse mannigfacher Art 
«rfolgen; eine Fortpflanzangegemeinsehaft wird dadurch in deren 
zwei geteilt, die wohl meist, weil das Milien irgendwie verschieden, 
zwei verschiedene Mittelwerte der Variation ausbilden müssen. 
Nar die Herausbildung genotypischer Differenzen stellt dabei eine 
tatsächliche Artumwandlung dar; solche können sieh ergeben aus 
Mutationen und darch selektive Vernichtung von Genotypen. Eine 
triologische Isolation vollzieht sich, wenn die beiden nea ent- 
standenen VarietSten bezüglich des Aufenthaltsortes, des Bmt- 
platzes, der Brutpflege und sonstiger Instinkt« oder bezüglich des 
Zeitpunktes der Eiablage und der Geschlechtsreife voneinander 
abweichen. Eine sexuelle Isoliernng stellt sich ein, wenn sich 
bei den Individuen der beiden Rassen eine gegenseitige Abneigung 
herausbildet oder die AfGnität der Geschlechtszellen sich ändert. 
Isolation ist also, genau wie die Selektion, etwas durchaus negativ 
und sekundär Wirkendes. Moeqän und seine Schüler beschreiben 
bei Drosophüa repleta zwei Varietäten: für die eine ist charakte- 
ristisch, daß bei Männchen und Weibchen die beiden Geschlechts- 
chromosomen hantelfOrmig sind;' die andere zeichnet sich dadurch 
aus, daß das Männchen ein hantelförmiges and ein stabförmiges 
Chromosom besitzt. Für uns sind die beiden Varietäten nur an 
diesen Merkmalen zu unterscheiden; physiologisch sind sie jedoch 
so verschieden, daß es unmöglich ist, dieselben zu kreuzen. 

Bei genotypisch einheitlichem Material ncbt«t Selektion nach 
allen bisherigen Versuchen nichts aas; daß eine nnendlicb oft vor- 
genommene Wiederholung derselben mehr erreicht, ist unbewiesen 
und unbeweisbar. Dabwin setzt sehr lange Zeiträume voraus, 
damit die natürliche Zuchtwahl eine Art umwandeln könne. Sie 
würde deshalb mehr Zeit als die künstliche benötigen, weil sie 
mit größeren Zahlen arbeitet und nicht so streng isoliert.' Un- 
beweisbar ist die Angabe von Eeman bezüglich der Bedeutung 
der Zeit bei einem Vorgang, den er akkumulative Fernwirkung 
nennt. Hier soll eine Abänderung zunächst dnrch MiUenänderung 
erfolgen, dann jedoch fortschreiten, auch nachdem die Milien- 
verschiebung längst zum Stillstand gekommen. Dies glaubt er bei 
lAmnoetdanKs erwiesen zu haben, wo sich die Umbildung der Kopf- 
form proportional der Daner des Süßwasserlebens gesteigerthaben soll. 

Besonders für den Paläontologen liegt es nahe, neben den 
diskontinuierlichen Änderungen der Beaktionsnorm durch Mutation 

SohiKl, Abhuidlunsiin cui Uisocetiicbni Biologie. • T 
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und Faktorenkombination Doch eine ganz allmähUcli fortschreitende 
Umbildung des Oenotypus anzanehmen, welche man vielleicht mit 
den säkularen Hebungen und Senkungen und sonstigen Um- 
bildungen der Erdoberfläche vergleichen könnte. Derartigen 
geologischen Ereignissen ist eine weit größere Bedeutung fUr die 
Gestaltung des Antlitzes der Erde zuzuschreiben als den diskou- 
tinoierlichen Vorgängen wie Erdbeben und YulkanaasbrUchen. Es 
läßt sich aber bisher in keiner Weise ein exakter Beweis dafür 
erbringen, daß solche gleitenden Verschiebungen des Genotypos 
stattfinden. Kontinuierliche paläontologische und Tergleicheod- 
anatomische Reihen beweisen nichts; denn der genetlscbe Zusammen- 
hang innerhalb des Materials ist in keiner Weise gewährleistet. 
Und dann fragt es sich, inwieweit die aufgezeigten Variationen 
solche rein phänotypischer oder genophänotypischer Natur sind. 

Es wnrde bereits in einem früheren Kapitel angegeben, daß 
nach WoLTEBECK Yariation die Verschiebung des Endprozessea 
einer merkmalsbestimmenden Assimilationsreihe in der einen oder 
anderen Richtung ist (8. 18). So kann bei Daphnia durch mutative 
Veränderung der Reaktionsnonn die maximale Helmlänge auf einer 
anderen Milienstufe erreicht werden oder es tritt innerhalb einer 
Linie hinsichtlich der Pigmentiemng der Nebenai^nzellen insofern 
eine Spaltung ein, als ' bei der einen Tochterlinie die pigment- 
bereitenden Prozesse bis zn einem fUr uns sichtbaren Ende ab- 
laufen, während bei der anderen Tochterlinie dieselben vorzeitig 
sistiert werden, so daß nur eine schwache Pigmentierung erscheint. , 
Die gleiche Pbäuovariatioa kann in vielen Fällen durch eine Ände- 
ruDg des Milieus oder des Genotypas bedingt sein; es ist also nicht 
verwunderlich, wenn die Mutationen häufig in Richtung der Modi- 
fikationen liegen, so daß diese beiden Formen der Variationen nicht 
ohne züchterische Analyse voneinander zu unterscheiden sind. 

Wenn eine Mutation in Richtung der Modifikationen liegt, 
so bedeutet dies, der G-enotypns habe sich in der Weise geändert, 
daß eine Reaktion jetzt auch schon bei „nonnalem" Milien ebenso 
weit abläuft wie sie es bisher nur bei verändertem Milieu konnte. 
Bei einer Rasse mOge sich der Genotypus mutativ von A in B 
verwandeln; daraufhin wird der Phänotypus, welcher vordem durch 
die Lebenslage 1 als a, durch die Lebenslage 2 als b und erst 
durch die selten vorkommende Lebenslage 3 als c erschien, jetzt 
schon durch das Milieu 2 als c ausgebildet. Der mutative Schritt 
hat in diesem Falle die „Steigerung eines Merkmals" gebracht. Nach 
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allem, was wir bisher wissen, werdeo dabei die Modifikationen nicht 
ganz allmählich und unmerklich zn Verändemngen der ßeaktions- 
norm, soadem die letzteren vollziehen sich stets diskontinuierlich, 
mögen die betreffenden Schritte groß oder klein sein. 

ElMEH zufolge führt während der Puppeaentwicklung der 
Schmetterlinge die ontogenetische Stafenfolge der Färbung von 
gelb Qber tot zu schwarz. Gelb ist also die Basis fQr die anderen 
Töne. Es lassen sich zahlreiche Arten namhaft machen, deren 
Yariationsreihen sich auf dieser Skala bewegen. Aach der matativ 
entstandene Großstadtmelanismas von Ct/matophora or und 
von Schmetterlingseulen gehört nach Hasebboee hierher; durch 
Veränderung der Reaktionsnorm sollen sich bei diesen Formen die 
physiologischen Vorgänge gesteigert haben, welche das dunkle 
Pigment hervorbringen. Daß die Mutationen nicht selten in 
Bichtung der Modifikationen liegen, ist, wie schon in einem der 
früheren Kapitel näher ausgeführt warde, sowohl für den Züchter 
wie für den Rassebygieniker von Bedeutung. Ck)LDSCHMlDT zu- 
folge ist die Ähnlichkeit zwischen lokaler Mutation and geogra- 
'phischer Variation nur eine äußerliche und setzt nicht die gleiche 
genotypische Grundlage voraus. Schon Stajjdfdss führte dies für 
Schmetterlinge an. Goldsghmidt prüfte diese Ergebnisse bei 
Callimorpha domimila und bei Lymantria diapar nach und kommt 
zu dem Schluß, daß geographische Rassen — im Gegensatz zu 
lokalen Mutationen — in zahlreichen resp. allen Charakteren von- 
einander verschieden sind. Er versäumt es nicht, auf die häufig 
erscheinende phänotypische Identität von Modifikationen und erb- 
lichen geographischen Rassen hinzuweisen. 

Unlängst hat D^OLL die Angaben derjenigen Autoren zu- 
sammengestellt, welche dafür eintreten, daß die von Generation 
zn Generation im gleichen Sinne erfolgenden Gestaltungsergebnisse 
allmählich die Reaktionsnorm in Richtung dieser Modifikationen 
verändern. Er selbst ist der Ansicht, daß durch Funktion ge- 
schehene Erwerbungen nicht in ganzem Umfange vererbt werden. 
Sie sind nur zum Teil erblich fixiert, durch die Funktion tritt eine 
deutlichere Ausprägung ein. Die so gefaßte Lehre von der „Ver- 
■ erbung erworbener Eigenschaften" hat bis heute eine nicht ge- 
ringe Anzahl Anhänger. Man glaubt, insbesondere wo ea sich 
um die embryonale Ausbildung höchst vollkommener funktioneller 
Strukturen handelt, die sich erst bei einer späteren Tätigkeit be- 
währen sollen, eine Vererbung des individuellen Gestaltungs- 
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ergeboisses der Vorfahren mit Händea greifeo zu können. Bisher 
fehlt ans jedoch der exakte Beweis für die Richtigkeit einer solchen 
Anf fassang, da wir die hierfür erforderliche Reizleitnng nicht 
kennen. Mit Dübkeh können vir dies so fassen, daß mit Sicherheit 
bisher nur eine hologene somatische Indnktion feststellbar 
ist.' Allerdings ist nach ihm die scharfe Trennung von Soma nnd 
Keimplasma nur eine rein begriffliche. Zndem ist ernstlich zn 
fiberlegen, inwieweit eine nachweisbare morphologi8<^e Kontinaität 
des Eeimplasmas eine reale stoffliche Kontinuität bedeutet. 

Modifikationen, Mutationen und KombinatioDen können den 
Phänotypas einer Art und Rasse umgestalten. Die Abänderungen, 
welche sich bei Modifikationen ergeben, sind ohne weiteres oder 
im Laufe mehr oder weniger zahlreicher Qenerationen rererslbel. 
Aach jene FhänoTariationen, welche sich durch F^torenkombi- 
nationen e^aben, sind meist rückgängig zu machen, es sei denn, 
daß, wie in manchen Fällen bei Lepiinotarsa, feste Kombinationen 
entstanden, welche schwer oder Oberhaupt nicht zu brechen sind. 
Sprungrariationen lassen sich nur durch eine ebensolche auf- 
heben; Angaben fiber Rbckmutationen sind jedoch mit Skepsis 
aufzunehmen, da der Verdacht vorliegt, es könne sich bei den 
Toraufgehenden phänotypischen Änderungen gar nicht um eine 
Mutation, sondern um eine andere Form der Variation gehandelt 
haben. 

Artveränderung führt zur Artneubildung. TmENEMAlw gibt 
an, daß die Coregonus-Form des Laacher Sees mit keiner der sonst 
bekannten Arten ttbereinstimmt und zwar sowohl als Larve wie 
als erwachsenes Tier. Sie stammt von den 1866 nnd 1872 aus 
dem Bodensee eingeführten Eiern ab; innerhalb von 40 — 44 Jahren 
nnd zwar im Verlauf von 7 Generationen hat sich diese neue Art 
gebildet. Bei der Larve ist das gelbe Pigment vollständig ver- 
schwunden; beim ausgewachsenen Individuum hat sich die Zahl 
der Kiemenrensenzähne fast ums Doppelte vermehrt; die relative 
Länge derselben ist größer geworden. Unentschieden ist es, ob 
hier eine Standortsmodifikation oder eine mutativ entstandene 
Elementarart vorliegt, ob es sich also um eine reine Phänovariation 
oder um eine Genophänovarlation handelt. Dies müßte sich durch ' 
Versuche entscheiden lassen, bei welchen verschieden beschaffene 
Lebenslagen zur Einwirkung kommen. Mutative Entstehung nimmt 
Sbmon für die als Natarform lebende indische Vierhornantilope 
(Tetraceros quadrieomis) an. 
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Jede G«noyanatioD bedeutet eine Ärtändernng, jeder kleine 
derartige Schritt ist aber noch nicht eine Artbildung za nennen. 
Die mutative VerscBiebang des einen physiologischen Vorganges 
mn6 nicht selten dnrch andere physiologische Veränderungen aus- 
balanziert werden; so kann ein mutativer Schritt sich durch Ab- 
änderungen, die sieb aof eine Reihe von Merkmalen bezieben, 
kundgeben. Das Artbildungsproblem gliedert sich in mehrere 
Hauptfragen: wodurch ei^bt sich heim Einzelindividnnm die Ver- 
änderung eines Gens? Wodurch wird eine ganze Population mit 
einem neuen Gen ausgestattet? Wodurch werden aUmäblich zahl- 
reiche Erbfaktoren abgeändert, so daß schließlich ganz neue 
Biotypea entstehen? Vorgänge wie der letztgenannte sind zu 
fordern, wenn wir nicht eine seit Anbeginn bestehende fast Tfillige 
Konstanz der Arten annehmen wollen. Bisher kennen wir bei 
Terschiedenen Arten immer nur je einen mutatiTen Schritt, also 
höchstens die Entstehung von Elementararten. Auf solche Vor- 
kommnisse sind wir angewiesen, wenn wir auf jene Prozesse 
schließen wollen, die zur Entstehung der Lnra^chen GroBarten 
führen. Weiterhin werden dann von der Umwandlung der kleinen 
Verwandlschaftskreise Vermutungen über diejenigen der großen 
Kreise angestellt. Daß alle solchen Theorien nur vorläufigen Wert 
haben, leuchtet ohne weiteres ein; denn die Vorfahren, aus denen 
die späteren Formen hervoi^ngen, kennen wir ebenso wenig wie 
die damaligen MilieaTerbältiüsse. Der Gedanke, daß die Varietät 
eine beginnende Art darstellt, stammt von Lauabce und wurde 
von Darwin aufgenommen. Wodurch gibt es nicht bloß ein buntes 
Chaos von Variationen, sondern eine Fülle von Arten, welche im 
allgemeinen gegeneinander wohl abgegrenzt sind? Selektion allein 
genügt hier zur Erklärung nicht, sondern es muß auch der Um- 
stand in Rechnung gesetzt werden, daß die Konstitution der 
Ot^anismen nur ganz bestimmte Reaktionen und ein Variieren in 
wenigen Bichtungeu erlaubt. 

Wir lernten die Differenzierung der Organismenwelt in Arten 
und ihre Anpassung als zwei ganz verschiedene Vorgänge kennen. 
Es ist anzunehmen, daß neu auftretende Variationen in größerer 
Anzahl erscheinen müssen, wenn sie die Träger der ait«a Kerkmale 
verdrängen und damit das Artbild verändern sollen. Denn die 
Nachkommen der Stammform und der Mutation treten während 
aller Generationen im gleichen Zahlenveriiältnis auf wie nach der 
ersten Kreuzung in der Ft-Generation. Die Entstehung einer 
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neuen Varietät oder Art ist bisher in der Natur höchst selten 
beobachtet worden; eine Verdrängung kann wohl nur auf Grund 
eines Vorteils im Kampf ums Dasein geschehen. 

Tower untersuchte die Frage, welche Aussichten Spmng- 
variationen anf Erhaltenbleiben besitzen. Er brachte die gleiche 
Zahl an Exemplaren von Leptinotarsa pailida nnd von der Stamm- 
form decemlineata zusammen; dann beobachtete er Kopulationen 
zwischen gleichartigen Tieren siebenmal häufiger als Kreuzungen. 
Pailida war bei der Übwwinterang und auch den sonstigen änBeren 
Einflüssen gegenüber widerstandsfähiger als die Stammart, so daß 
in der fünften und sechsten Generation sich das Zahlenverhältnis 
pailida : decemlineata als 2,5 : 1 darstellte. Dieses letztere wird 
aber nur erreicht, wenn das Ansgangsmaterial nnmerisch etwa 
gleich ist. In freier Natur kann sich pailida nicht durchsetzen, 
da das Vorkommen dieser Art unter normalen Bedingnogen anf 
0,02 */o beschränkt ist; nur »mter extremen Bedingungen ist sie 
häufiger ; aber auch dann noch bleibt sie zahlenmäß^ sehr unterlegen. 

Wenn zwei Organismen unter der gleichen Lebenslage ver- 
schiedeh reagieren, so ist dies ein Zeidien, daß ihre Gesdiichte 
nicht die gleiche war und daher ihre jetzige Beschaffenheit eine 
verschiedene ist. Die besonderen Schicksale, die ein jeder derselben 
durchmachte, können einen verschiedenen Genotypus bei ihnen ans- 
gebildet oder sie wenigstens zu zwei differenten Modifikationen 
auf gleicher genotypischer Grundlage gemacht haben; dabei ist es 
gleichgültig, ob die vorhandenen Unterschiede mit unseren heutigen 
Methoden sich erfassen lassen oder nicht. Sind sämtliche zu einer 
Mutation erforderlichen inneren und äußeren Faktoren zugegen, 
so muß eine solche mit Notwendigkeit erfolgen. Damit scheint 
mir die Frage entsdüeden, ob die Entstehung einer neuen Form 
immer nur an einem Orte oder auch an mehreren Orten erfolgen 
kann, ob es also nur monotope oder auch polytope ArtbÜdang 
gibt. Nur aus dem Grunde wird die letztgenannte nicht allzu 
häufig sich einstellen, weil die Anzahl der mitsprechenden Faktoren 
eine sehr große ist, und daher die Schaffung absolut überein- 
stimmender Konstellationen selten erfolgen wird. Auch Daewin 
läßt, im Gegensatz zu manchen zeitgenössischen Autoren, welche 
für jede Art einen „individuellen Stammvater" annehmen, in 
seinen späteren Veröffentlichungen eine neue Spezies von mehreren 
Individuen entspringen, die in gleicher Richtung variierten. Übrigens 
ist es nicht immer ganz klar, was die einzelnen Forscher unter 



:y Google 



Biih«rigc Erjfibnisi« und Zukünftige« 103 

«iner gleichsinnigen Abändemng der Erbmasse am „gleichen Ort" 
oder an „verschiedenen Orten" verstehen. Nor dann scheinen mir 
diese beiden Bezeiehnnngen einen Sinn zu haben, wenn darunter 
«in Ursprung von den gleichen Eltern resp. ein solcher von genetisch 
untereinaDder nnabhängigen Eltern verstanden wird. Andernfalls 
verschwimmt der Begriff des Ortes infolge der besonders bei.sehr 
beweglichen Tieren vorhandenen Unmöglichkeit, festzastellen, ob 
eine unUberwindliche raamliche Trennung vorliegt oder nicht. Kann 
nun einerseits die gleiche Variation mehrmals entstehen, so müssen 
wir andererseits annehmen, daß auch am gleichen Ort die gesell- 
schaftliche Entstehung mehrerer Arten mßglich ist. Eine derartige 
multiple Artbildung fordert Plate z. B. für die Qammanis- 
Artea des Baikalsees, deren Zahl etwa 100 beträgt. 

Polyphyletische Gruppen sind vom phylogenetischen Stand- 
punkt aus nnaatttrlich, und das Bestreben der Systematiker geht 
deshalb dabin, dieselben aufzulösen. Paläontologische Ableitungen 
können angesichts von Kerkmalen, welche bei verschiedenen Linien 
in wechselnden Zasammenstellangeu erscheinen, anf schier nn- 
eberwindliche Schwierigkeiten stoßen. Lubosch erklärt bei den 
Steinheimer Schnecken das Auftreten derartiger kreuzweis bei 
verschiedenen Formen verbundener Charaktere durch Faktoren- 
kombination. Vorkommnisse wie diese erlauben nicht mehr - die 
Aufstellung von Stammbäumen, sondern nur noch diejenige von 
netzförmigen Ahnentafeln. Heeibert-Nilsson faßt die heutigen 
Arten von Salix als die vitalsten Kombinationsphären anf, welche 
nach unzähligen von der Natur vorgenommenen Kreuzungsexperi- 
menten ttbrig blieben. Sie sind die einzigen, welche im Kampf 
ums Dasein existieren können. Der genannte Autor meint, daß 
die von ihm versachten Kreuzungen wohl schon häufig von der 
Natur erprobt und dann als weniger lebenstüchtig ansgeschieden 
worden wären. Sein Pessimismus, welcher sich hieraus und ans 
der Annahme, daß es nur Verlustmatationen gibt, bezüglich des 
Entwicklnngsgedankens herleitet, scheint mir nicht berechtigt; 
denn der Fall ist denkbar, daß in einer neuen Lebenslage eine 
bisher unterlegene Kombination Anpassnngswert besitzt. Nilsson- 
Ehlb nennt die heutigen Sorten der selbstbestäubenden Getreide- 
arten die koDStäntfin Überbleibsel zufälliger Kreuzungen. Ähn- 
lichkeit ist nach alledem noch kein Beweis für Verwandtschaft 
iy. Habtmasn, Naep); ideale nnd genealogische Verwandtschaft 
sind voneinander scharf zu trennen. Dieselben können neben- 
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eiDander bestehen; weder schließen sie einander aus noch bedingen 
sie sich gegenseitig. 

Wir sind hinsichtlich des Problems der Artumbildung und 
der Artentwicklung durch die bisher gewonnenen Ergebnisse erst 
zn einigen oberflächlichen Fragestellnngen gelangt. Weitere Ex- 
perimente sind TOnnöten, nm dieselben in Znknnft zn vertiefen 
und zu Termebren. Dean die bisherigen Forschangen reichen nicht 
ans, nm das Deszendenzproblem zu lösen, daher sind wir beztkg- 
licb desselben weitgehend auf Spekulationen augewiesen. Soviel 
läßt sich aber schon hente sagen, daß sich wohl nicht ein einheit- 
liches Prinzip der Artentstehung wird finden lassen, vielmehr voll- 
zieht sich dieselbe sicherlich in jedem einzelnen Falle auf eine 
besondere Weise. Es wurde gezeigt, daß zufällige Variation and 
Selektion wohl die gelegentliche Abänderung einer Art, aber nicht 
die Entstehung komplizierterer Organe verständlich machen kann, 
welche nach dem heutigen Stande unseres Wissens über das rein 
Erhaltnngsnotwendige weit hinaus gehen. Wir müssen hier, 
wollen wir den Boden des von aus vorläufig akzepticirteu mecha- 
nistischen Erklämngsprinzips nicht verlassen, besondere, bisher 
unbekannte ReaktionamOglicbkeiten annehmen, welche die belebte 
Welt befähigen, im Verlauf der Stammesgesdiichte eine immer 
kompliziertere und eine vielfach gleichzeitig überaus erhaltungs- 
fCrdemde Organisation anszabilden. 

Das individuelle Beaktionsergebnis kann die Reaktionsnorm 
nach den bisher gewonnenen Ergebnissen nicht verschieben. 
Mutationen, welche eine Steigerung der Erfaaltungsfähigkeit 
brachten, gelangten noch nicht zor Beobachtung. Sind vielleicht 
die für die Evolution maßgebenden Beaktionsändernngen noch 
gar nicht aufgedeckt worden? Nach der heutigen Nomenklatur 
müssen wir von orthogeoetisch verlaufenden Mutationen 
sprechen, wollen wir eine phylogenetische Entwicklung kenn- 
zeichnen, die von Einfachem zn immer Komplizierterem führt. Das 
bewußte Bedürfnis des Tieres kann hier nichts ausrichten; Selektion 
findet oft keinen Angriffspunkt. 

Bei den ausgestorbenen Gruppen mariner Saurier und den 
wasserlebenden Säugetieren sehen wir eine B«ihe weitgehender 
Eonvei^enzerscheinuugeo. Hier sei nur kurz auf diejenigen hin- 
gewiesen, welche sich nach den TJntersnchungen von KOkbnthal 
bezüglich des Kandskeletts ergeben. Doppelte Epiphysen sehen 
wir angedentet an den Mittelhandknochen vom Schnabeltier, 
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■weiter vorgeschritten an den Händen von Eobben und Sirenen 
nnd vollentvickelt bei den Bartenwalen und Zalinwalen. Nor 
Wassersäoger haben doppelte Epipbysen. Bei Sirenen tritt eine 
4. Phalanx als seltene Varietät auf, bei den Walen sind überzählige 
Ph^angeo ganz allgemein vorhanden. Jedes Fingerglied kann bei 
den letzteren in drei Teile aufgespalten werden, so daß die Zaihl 
der sekundären Fingei^lieder im höchsten Falle bis 12 steigt. 
Einige Äxten der Zahnwale weisen uns den Weg, auf welchem 
die phylogenetische Entwicklung der Hand bei den Walen fort- 
schreiten wird ; hier tritt eine tertiäre Spaltung der Phalangen als 
Varietät auf. Bei mehreren Walarten läßt sich andererseits der 
Beginn einer Längsteilung des einen Fingers konstatieren, was 
wohl in zukünftigen Epochen zu einer Hyperdaktylie führen 
wird, wie sie bei manchen Ichthyosanriem ausgebildet ist, wo bei 
den phylogenetisch jüngsten 'bis zu 15 Längsstrahlen erscheinen. 
Hier sind wir Zeugen eines im Ablauf befindlichen phylogenetischen 
Prozesses, haben jedoch noch kein Mittel an der Hand, denselben 
mit exakten Uethoden za erfassen. Vergleichend-anatomische Be- 
trachtungen, wie die hier wieder¥:egebenen, lehren uns im vollen 
Umfange die Grenzen kennen, welche zurzeit der experimentellen 
Erblichkeitsforschung gezogen sind. 

Von welcher Seite wir auch an das Evolntionsproblem her- 
antreten mögen, der Ursprung der genotypischen Änderungen bleibt 
bisher stets im Dunkel. Wie kommt es, daß Landtiere, die im 
Verlauf der Stammesgeschichte das Wasser aufsnehen, zu Hyper- 
daktylie nnd Hj^rphalangie neigen, nnd wie geschieht es, daß 
der AnsbUdungsgrad dieser Variationen sich augenscheinhch inner- 
halb großer Zeiträume steuert? Die Selektion kann hier nicht 
richtunggebend wirken, denn die Differenzen, welche eine phylo- 
genetische Stufe von der anderen unterscheiden, sind so gering- 
fügig) daß sie sicherlich in keinem Falle über Leben nnd Tod 
entscheiden. Warum sollte übrigens nicht auch in manchen Fällen 
bei landbewöhnenden Formen eine Vermehrung der FingergUeder 
und der Strahlen von Nutzen sein? Diese Variation tritt hier 
aber nnr als seltene Abnormität auf nnd war in keinem Falle im- 
stande, die Individuen mit normal gebauten Extremitäten zu ver- 
drängen. 

Vornehmlich paläontologische Autoren haben die Ansicht ge- 
äußert, daß eine zwangsläufig sich vollziehende Orthogenese 
manche Arten von ihrem phylogenetischen Ursprung allzuweit ent- 
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fernen nod bei ihnen Ezzessivbildangen schaffen könne, so daß 
sie aus diesem Grande schUe61icb aussterben mfiBten. E^ ist 
Jedoch davor zn warnen, mit der Bezeichnnng einer Art ^ 
Exzessivform allzu freigebig omzngehen. Werden vielleicht nur 
diejenigen Gruppen so genannt, die aasstarben, während andere, 
welche überlebten, dieser Charakterisierung entgehen? Außerdem 
ist mit dem Terminus des „stammesgeschichtlicben Ursprungs" 
nicht viel anzufangen, da alles Leben mit der Urzeugung seinen 
phylogenetischen Anfang nahm; scharfe Grenzen lassen sich dann 
nicht mehr zwischen den schrittweise auseinander hervoi^benden 
Naturobjekten, sondern höchstens bei den aus ihnen abstrahierten 
Begriffen finden. Denn wie sollte man sich z. B. jene Formen 
vorstellen, von denen ans die Säogerklasse „ihren Ursprung" nahm, 
wenn man dabei nicht allein ein in einer paläontologischen Samm- 
lung aufgeteiltes Skelett, sondern' Tiere in freier Natnr im 
Auge hat? 

In Znkunft muß es das Bestreben der Forscher sein, das 
Wesen der Mutationen zu ei^rttnden, damit wir die Erzeugung 
derselben in die Hand bekommen und den Genotypas willkürlich 
verschieben lernen. Schon allein für praktische Zwecke wäre dies 
von hoher Bedeutung. Bei entsprechenden Versuchen ist davon 
auszugeben, daß ein Impuls za Änderungen der Beaktionsnorm in 
letzter Wurzel nur von außen kommen kann. Sodann ist es 
dringend erforderlich, nicht nur jeweils einen einzelnen isolierten 
Mntationsschritt, sondern eine Folge von solchen zur Beobachtung 
za bringen, um festzustellen, ob es bestimmt gerichtete 
Mutationsreihen gibt. Dabei werden sich wohl auch solche 
Fälle ergeben, wo die Verschiebung der Beaktionsnorm in einer 
Weise erfolgt, daß fortan das Reaktionsergebnis in einer erbaltungs- 
mäßigeren Richtung liegt. Vielleicht läßt sich bei dieser (Jelegen- 
heit der alte Streit schlichten, ob das Beaktionsprodukt die 
Beaktionsnorm zn beeinflussen vermag. Die bisher beobachteten 
Mutationen erfolgten stets ohne Bücksicht auf Nützlichkeit und 
Schädlichkeit; es ist also zurzeit wenig Grund zu der Annahme 
vorhanden, daß Mutationen, welche die Zweckmäßigkeit erhöhen, 
häufiger sind als solche, welche zufällig in einer schädlichen oder 
indifferenten Richtung gelegen sind. 
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Vorwort 

Den Torliegenden Vortrag habe ich im Jahre 1918 aasgearbeitet, 
als ich mich zu einer Vortragsreise an die Westfront vorbereitete. 
Zuletzt habe ich ihn am 15. Juli 1920 der Oberhessischen Gesell- 
schaft für Katar- and Heilkunde za Gießen, Yorter einem Kreis 
naturwissenschaftlich interessierter Freunde in Bonn vortragen 
dürfen. 

Daß sich die vorliegende Schrift von einem Vortragsmanuskript 
ableitet, wird ihre kurze Fassang erklären und mag gleichzeitig 
die knappe Ausstattung mit Literaturnachweisen entschuldigen. 
Hätte ich im Sinne gehabt, mit allen in der biologischen Literatur 
vorliegenden Theorien Über Älter and Tod mich eingehend aus- 
einanderzusetzen, so hätte ich meinem Verlage ein umfangreiches 
Bach anstatt des Vortrags vorlegen müssen. 

Die Literatur tlber unser Thema, das in den letzten Jahren 
seitens der Kliniker, Physiologen, Pathologen und Zoologen so oft 
behandelt worden ist, haben namentlich LlFSCHÜTZ (Allgemeine 
Physiologie des Todes, Braunschweig 1915) und RÖSSLE (Wachstum 
und Alter, Erster physiologischer Teil, Ei^ebn. d. allgem. Pathol. 
u. pathol. Anat. des Menschen und der Tiere, 1917, 18, ü. Abt., 
S. 677 — 817) zusammengestellt and kritisch verarbeitet. Auf beide 
Arbeiten sei hier verwiesen. 

Gießen, Januar 1921 

E. Küster 
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I. 

„Des Menschen Lebeu währet siebzig Jahre, und wenn es 
hoch kommt, so sind es achtzig"; er klagt Aber die Kürze der ihm 
zubemessenen Frist und Übersieht nur allzu leicht, daß er einer 
durch besondere Langlebigkeit ihrer Individuen ausgezeichneten 
Art und Qattung angehört. 

Fragen wir nach dem Alter, das die dem Menschen zoologisch- 
systematisch nahestehenden Genera und Spezies erreichen, so er- 
kennen wir leicht den Zusammenhang, der zwischen Körpergröße 
und Langlebigkeit besteht, und ebenso leicht die beTOi-zngte 
Stellung, die der Mensch unter ihnen einnimmt. Fftr die Katze 
werden 9—10 Jahre, TQr den Hund 10—12, das Renntier 16, den 
Edelhirsch 30, das Pferd 35, für den Elefanten 150 — 200 Jahre 
angegeben'). Die Vertreter anderer Abteilungen des Tierreichs 
sind hinsichtlich der Befristung ihres Lebens nicht ohne weiteres 
mit den genannten Haartieren in eine Reihe zu stellen: Papagei, 
Schwan und Geier eri'eichen ein Alter von anderthalb Jahrhunderten, 
und die FluBperlmuschel kommt ihnen hierin glei<'li. — 

Wie steht es mit dem Lebensalter der Pflanzen? Auch bei 
ihnen läßt sich ein Zusammenhang zwischen Größe und Lebens- 
alter nicht verkennen : die langlebigsten Samenpflanzen finden wir 
ebenso wie die größten in der Gruppe der Bäume*), die Jahr- 
hunderte und Jahrtausende zu erleben und zu überdauern ver- 
mfigen. Unter den Einjährigen freilich' finden wir Zwerge neben 
Riesen, das fingergüedhohe Frlihlingshungerblümchen (Draba vertut) 
neben der schnellwüchsigen Sonnenrose (Helianthus annu%is), 
deren stattlichsten Varietäten die kurze Lebensdauer von einigen 
Monaten genügt, um ihre oberirdischen Organe zu einer Länge 
von vier Metern heranwachsen zu lassen. Das Lebensalter, während 
1 unsere und die Bäume fremder Klimata zu ragenden Riesen 



*) KOBSCnSLT, E., LcbennUner, Altern nnd Tod. Jena ISIT. 
■j VrI. ZoMta 1 (S. H). 



:y Google 



3 £Tii«t Ka*t«r, 

heran wRchsen, ist för menschliche Begriffe so UhermäÖig lang, daß 
zu allen Zeiten die Menschen mit ehrflkrchtigeni Staunen zu ihnen 
als zu Organismen aufgeschaut haben, die länger leben als vieU' 
Generationen des eigenen Geschlechtes, und die Familien, ja 
Völker zu überdauern imstande sind: der heilige uralte Bo-Baum') 
auf Ceylon (Ficus retigiosa) wie die gottvtirwandten Eichen des 
Abendlandes ei'Zählen uns äbereiiistimmend von dem Ursprung des 
Baumkultus und lassen ihn uns in dem hohen Alter finden, das die 
Bäume zu erreichen vermögen*). Wir wissen, daßdieEkleltJinneC^fei« 
peetinata) ein Alter von 300 Jahren, Fichtenbäume (Picea excelsa) 
vierhundert Jahre erreichen können; Larix, die Lärche, kommt auf 
500, der Bei^ahorn (Acer pseudoplatanvs) auf 600, Castanea vesca auf 
700 Jahre, die Bergkiefer (Pinus montana) kann 1000, die Eicliu 
(Querctts pedunciilata) bis 1500, die Eibe (Taxus baceata) 3000 Jaliif 
alt wei-den*)! Noch höher wird das Alt«r des kalifpmischen Kammut- 
baumes (Sequoia gigantea) geschätzt, dessen älteste Exemplare 
vielleicht noch älter sind als die Pyramiden von Gizeh, die etwa 
dreitausend Jahre vor Beginn unserer Zeiti'echuuug erbaut wurden. 
Vielleicht bedeutet das Jahr 1868 für die Gescliichte der unseren 
Planeten l)evölkernden Organismen ein Datum von besonderem 
Interesse, da in ihm ein Unwetter den heiligen Drachenbaum von 
Teneriffa*) zerstörte (Dfacaena draco) und mit ihm rielleicht den 
ältesten Oi^anismus zu Fall brachte, der in unserer Erdepoclie 
gelebt hat; sein Alfei' wird von manchen Autoren auf 6000 Jahi-e 
geschätzt"). 

Es gil)t keine höheren Tiere, die ein so ungeheures Maß von 
Zeit zu erleben imstande wären wie die soeben genannten Bäume; 
wir dhrfen binzufflgen, daß höchstwahrscheinlich auch in früheren 

') Vgl. I. B. QONTHEB, K., Einfübrung in die Trapeowell. I.«ipiig 1911, 837 S. 

*) Vgl. Zuittz 1. 

*J Tgl. t. B. BOboEN, H., Bm and Leben der Wild banme, i-AuH., Jena 1917,18; 
KaNNOIESBER, Fr., Zur T^bcnldaii«r der Holzgsvüchie (Flor* 1908,99, 4U); KOLLER, K , 
Untenach iing«n in Bidiachen Hachmaoren, I, Über JihTcsnngbrsil«!) n. Alter d. Berg- 
kiefern (Pinat montana) (Niturwisi. Ztaelir. f. Forat- u. Lindw., 1916, U, 38); uhl- 
reiche kuiiistische Beitrige in den J&hibildiern (MilleilnngenJ der Deutsehen Dendrol. Oh., 
besonders KaNKOIESS ER, FR. und JaQUES, A., Ein Beilrag x. Kenntnis der Lebensdauer 
Ton Zweigt räuchern aus hohen Höhen der Schweiz (Uitt. d. D. Dendrol. Qes., 1917, Sl); 
ebendart eine ZDUnimenstellung der zahlreichen, das Alter der Pflanien feslstttUenden 
VerSffenllicIiuDgen Kanhoiessers. 

*) Schacht, Hadein und Teneriffa mit ihrer TegelttJon. Beriia 1SB9. 

*J Kerner, Pflansenleben, 1890, 1, 61t. 
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Jahrffliisenden und Jahrmillionen keine gelebt haben, die mit dem 
rezent«!! Mammutbaum nu Alter hätten wetteifern können: die 
Oi^iinisation der höheren Tiere scheint der Anniihme, daß nucli 
sie ein so ungemesseiies langes Leben verbiingen könnten, auf 
das entschiedenste zu widerspi-echen •). 

In der Tat besteht zwischen höheren Tieren uod Pflanzen 
ein Unterschied der Oi-gnnisation, der für unsere Fragen von ent- 
scheidender Bedeutung ist: die Pflanzen sind im allgemeinen „offene" 
Formen, d, h. zu unbegrenztem Wachstum befähigt und erreichen 
daher niemals einen Zustand, in dem sie als ausgewachsen bezeichnet 
werden könnten; sie wachsen nn ihren Vegetationspunkten ständig 
weiter und lassen ihre Sprosse und Wui-zeln unbegrenzt immer 
länger ^^'erden, und bei Gymnospermen und Dikotyledonen bewirkt 
überdies das zwischen Siebteil und Holzteil des Strung^ewet)cs 
liegende Kambium eine sehr beträchtliche, ständig fortschreitende 
Verdickung der Stämme und Wurzeln. Die Spitzen der ober- und 
unterirdischen Teile und die in der Nähe des Kambiums oder Ver- 
dickungsringes liegenden Gewebeschichten bestehen auch an den 
■ ältesten Individuen aus jungen Elementen. Bei den Tieren fehlt 
eine derartige Zuwachstätigkeit: in der großen Mehrzahl der Fälle 
wiixl ihre Organisation durch ein Stadium des Ausgewachsenseins 
gekennzeichnet, das viele Jahre und Jahrzehnte währen und den 
längsten Abschnitt im Leben des Individuums ausmachen kann: 
sie sind „geschlossene" Formen^). 

Wenn wir oben fOr Tier- und Pflanzenreich auf die Be- 
ziehungen hinwiesen, die zwischen KörtKrpöße und Lebensalter 
der Oi-ganismcn bestehen, so wäre nunmehr nachzutragen, daß die 
großen Vertreter des Pflanzenreichs deswegen so groß sind, weil 
sie sich ein sehr langes Leben hindurch fortwährend mit Wachs- 
tum betätigen können, während auch die langlebigsten unter den 
„geschlossenen" Tierformen die Hauptzeit ihres Lebens als aus- 
gewachsene Individuen verbringen*). 

Die „ewige" Jugend, die sich Trieb- und Wurzelspitzen auch 
der hundert- und tausendjährigen Gewächse zu erhalten vermögen, 
rettet freilich im allgemeinen auch die langlebigsten nicht vor Alter 
und Tod; daduirh, daß auch ihnen eine bestimmte DurchstOniitts- 

■J Tst. ZuuU 3. 
*> Vgl. ZnHti i. 
■} Tgl. Znsati 5. 
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frist zubemessen bleibt, werden sie physiologisch den „geschlossenen" 
Tierformen ähnlich. Die Weißbuche (Carpinus betidus) erreicht 
ein Alter von durchschnittlich 160, die Rotbuche (Fagus süvatiea) 
ein solches von 300 Jahren, die Obstbäume ein erheblich geringeres 
— und auch diejenigen Individuen, deren Vegetationspnnkte noch 
sehr viel l&ngei- tätig bleiben, kommen früher oder später an das 
Ende ihrer Zeit. Die ein- und zweijährigen Gewächse vollends 
sehen wir schon nach sehr kurzen Fristen — trotz der „Offen- 
heit" ihres Ve^tationskörpers und der großen Zahl ihrer der Ent- 
wicklung noch harrenden Vegetationspnnkte — ihr Leben be- 
schließen. 

Warum sterben sie? 

Wenn nicht äußere Feinde wie die stille Arbeit der Para- 
siten und die zerstörende Kraft des Menschen oder unbelebte 
Agentien der Außenwelt wie Feuersbrunst, Sturm oder Erdbeben 
einem Baumriesen gewaltsam sein Ende bereiten, oder die meteoro- 
logischen Gewalten des Herbstes oder Winters den Annuellen 
das Leben nehmen, wird offenbar durch Lebenstätigkeit und 
Wachstum eines vieljährigen Gewächses selbst allmählich sein 
Ende vorbereitet. Sclion die dauernde Orfißenzunahme eines Baumes 
kann seinem Gipfel aus GrUnden der Meteorologie gefälirlich 
werden. Man hat darauf hingewiesen, daß ein hoch ragender 
Wipfel die Folgen stärkerer Luftbewegnngen zu tragen hat als ein 
niedriger*). R. Stoppel") hat darauf aufmerksam gemacht, daß in 
der Höhe einer Baumkrone wesentlich andere luftelektrische Ver- 
hältnisse heiTschen als au der Erdoberfläche. Dazu kommen 
physiologische Faktoren verschiedenster Art; je höher ein Baum 
wird, um so größer wird der Abstand zwischen Erde und Sproß- 
spitzen und am so schwieriger die Versorgung der letzteren mit 
Wasser und den im Wasser gelösten Stoffen, und um so schwieriger 
wird es für den Stamm, das immer bedrohlicher steigende Gewicht 
des Vegetationskörperg zu tragen*). 

Wenn ein Sproß unter stets gleichbleibenden Bedingungen 
sich fortentwickeln könnte, so würden sein Wachstum und sein 
Lehen unbegrenzt fortdauern. Diese Voraussetzung ist erfüllt für 
die im Boden sich entwickelnden, horizontal im Erdreich vorwärts 

') LnNDEOASDH, H., Di« B«iua*rchit«ktur, Stockfaolm 1918. 
*) STOPPEL, K., Di« Abhli^gkcit der Schlifl)aw^aiiE«n ton Phattolut mutfi- 
fiorui TDD T«nchiBd«iieii Aii8«nf»klareii. (Zttchr. f. Bot, 1910, 8, Ö09.) 
'} Vgl. ZnsatK 0. 
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wachsenden Sprosse, die wir Bhizonie nennen. Ehizompftaitzen 
wie Polygonatum oder Paris setzen mit ihren unterirdischen Teilen 
ihr Wachstum jahraus jahrein in gleichbleibender Weise fort; es 
es ist nichts davon bekannt, daß ihnen nach Ablauf einer be- 
stimmten Frist Alter und Tod nahten'). 

n. 

Daß es altert, sagen wir von einem Gebilde — einem toten 
oder lebendigen — zunächst dann, wenn es Eigenschaften annimmt, 
die sein Alter erkennbar machen; wir verbinden mit dem Worfe 
meist die Vorstellung, daß die das Alter anzeigenden Eigenschaften 
mit einer irgendwie gearteten Abnahme der Tauglichkeit oder der 
Funktionstüchtigkeit des betreffenden Gebildes oder seiner Teile 
Hand in Hand gehen. Im allgemeinen verbindet der Sprach- 
gebrauch mit dem Worte Altern die Vorstellung von irreversiblen 
Veränderungen irgendwelcher Art, und bei den lebenden Natur- 
kßrpem die weitere, daß jene Veränderungen und die durch sie 
veraulaßte Funktionsänderung früher oder später den Tod des 
Oi^nismus oder seiner alternden Teile herbeiführen. 

Das Problem des Alterns -interessiert am meisten in seiner 
Anwendung auf den Menschen. Die volkstümliche Deutung der 
am Menschen wahi^enommenen Entwicklung betrachtet ö.s als 
selbstverständlich, daß das Altern erst in jenen späten Jahren 
einsetze oder einzusetzen habe, die dem Aufstieg des Individuums 
zum vollen Maß seiner Leistungsfähigkeit und seiner mehr oder 
minder langen Blütezeit folgen. Die wissenschaftliche Erörterung 
der Altersverändemngen und des Alterns läßt aber solche Auf- 
fassung nicht als durchf&hrbar erscheinen; es bleibt kein anderer 
Aasweg, als den Beginn der Alterserscheinungen in den allerersten 
Lebensjahren, wenn nicht in der intrauterinen Vorzeit zu suchen. 

Wie steht es mit dem Altem der Pflanzen? Lassen sich bei 
ihnen dieselben Symptome des Eräfteschwundes erkennen, der uns 
bei Betrachtung und Beurteilung jedes Menschenlebens so deutlich 
wird? und setzen diese oder irgendwelche anderen Anzeichen des 
Alterns ebenso früh ein, wie es die Pathologen für den mensch- 
lichen Körper angeben? und kann wie bei diesem auch bei dem 
Vegetationskörper der Pflanzen von Aufstieg und Eatwicklungs- 
zenith die Bede sein, von welchen beim Menschen zu sprechen 

') Tgl. ZoMtt T. 
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auch diejenigeo uicbt unterlassen wollen werden, welrben der 
frühe Beginn vieler Aitersprozesse bekannt ist? Von vornherein 
wird klar sein, daß die Beantwortung: namentlich der letzten 
Frage den Pllanzen gegenüber besondere Schwierigkeiten in Aus- 
sicht stellt, da wir bei Beurteilung von Aufstieg oder Blütezeit 
oder absteigenden Entwicklungsphasen gern das mit den Jahren 
sich wandelnde subjektive KräftegefUhl des Menschen zur Grund- 
lage machen, und in Anbetracht ihrer völlig abweichenden Orga- 
nisation den Fflnnzen gegeniilier Analogien mit Mensch und Tier 
sich in dieser Frage nicht nutzbar machen lassen werden. 

Ein FflanzenkOrper, der an hundert und tausend Spitzen sein 
Wachstum fortsetzt und an ihnen fortwährend neue, ^onge" 
Organe produziert, altert offenbar in ganz anderem Sinne als eine 
geschlossene Tierform. — 

Ebenso eindringlich wie die Bäume zu dem ungelehrten Be- 
obachter des Pflanzenlebens als Träger einer besonders leistungs- 
fähigen Vitalität sprechen, wirken die Laubbäume unserer Breiten 
auf ihn wie Symbole der Vergänglichkeit: das dentlieh sichtbare 
Altern, der frdhe Tod und der schnelle Zerfall der Laubblätter 
lehren, daß hier hundert- und aberhundertjährige Lebewesen all- 
jährlich tausende von Organen produzieren, deren Lebensdauer auf 
einige Wochen und Monate beschränkt bleibt; manche Bänme fangen 
schon nach Verstreichen des längsten Tages an, sich ihres Laubes 
zu entledigen, andere behalten es bis zum September oder Oktober, 
die sog. Inimergrönen vollends von einer Vegetationsperiode bis 
zur nächsten oder noch länger. Ähnliche Betrachtungen wie die 
Laubblätter der sommergrünen Pflanzen legen uns die Hinfällig- 
ke.it der Kelche und Kronen der Blüten, die Vergänglichkeit der 
Staubgefäße, der fitthe Untergang der Kurztriebe mwicher Pflanzen 
u. V. a. nahe. 

Ähnliches wie fUr die kurzlebigen Organe der Gewächse gilt 
für manche ÖewebsanteÜe des Pflanzenkörpers. Das Holzmassiv, 
das das Innere eines Baumstammes füllt, enthält nur in seinen 
äußeren Jahigangszonen lebendige Elemente, die inneren bestehen 
dunhweg ans toten Zellen. Ebenso steht es mit dem Holz viel- 
jähriger Wurzeln. Wie das Holz verhält sich die Rinde: die 
ältesten Schichten sterben ab und werden als tote „Borke" früher 
oder später vom Organismus abgestoßen. Beispiele dafür, daß be- 
stimmte Zellenarten früh zugrunde gehen, liefert uns das Schicksal 
der Gefäße, der Wurzelhaare und vieler lebender oberirdischer 
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Haarroriiien '). Den Untergang bestimmter Zellenanteile sehen wir 
bei Bildung vieler Fraktirikationsorgaoe antomatiscb eintreten 
— ich erinnere au das Epiplasma der Äszi, an ^em Tod zahl- 
reicher Zellkerne in kernreicben Oogoaien, an die Beseitigung der 
Kleinkeme kopulierender Diatomeen, an die Hedoktion der Chro- 
matophoren in männlichen Geschlechtszellen, an das Abfallen 
lebender Geißeln usw. usw.*). 

Vergleichen wir die großen oder kleinen Anteile eines 
Pflanzenkörpers, die im typischen Verlauf seiner Entwicklung zu- 
grunde gehen, mit denjeuigen, wek-he zunächst noch — und viel- 
leicht auf noch sehr lange Zeit — lebend bleiben , so , ergibt sich 
zunächst, daß spezifische Eigentümlichkeiten ir^ndwelcher Anteile 
über Tod und Le)>en entscheiden: die Blätter sterben, die Inter- 
nodien bleiben am Leben; viele Formen der Haare gehen zugrunde, 
die SehlieBzellen bleiben erhalten; die Markstrahlzellen und Holz- 
pareochymanteile überleben die unmittelbar neben ihnen liegenden 
Holzfasern nnd Gefäße. Andrerseits zeigt sieb deutlich der Ein- 
fluß der Zeit: die alten Jahrgänge des Holzes sterben ab, and in 
manchen Fällen schreitet das Absterben der Holaringe mit kalender- 
mäSiger Pünktlichkeit alljährlich ebenso viel vorwärts als das 
Kambium für Neubildung von Holzmasse laug gewesen ist. Die 
Wurzelhaare sterben in genau akropetaler Folge ab, wie sie in 
dieser entstehen, und in vielen Fällen gilt dasselbe für die Ab- 
sterbefoige der Laubblätter. 

Diese Betrachtungen niOgen genügen, um eine Vorstellung 
davon zu geben, in welcher Weise am Pflanzenkörper der Prozeß 
des Alterns räumlicli fortschreitet, und mit welcher Geschwindig- 
keit er sich ausbreitet und oft soeben entstandene Anteile ver- 
nichtet, Wurzelhaare werden nnr wenige Wochen oder Monate 
alt; die Gefäße verlieren nach siiätestens 2^3 Jahren ihr Proto- 
plasma, die Holzfasern erheblich schneller, im allgemeinen binnen 
acht Wochen*). 

Welches sind die Symptome des Alterns? 

Die Unterschiede zwischen jungen und alten Zellen Hind be- 
kannt: alte ausgewachsene Zellen haben einen dünnen Zytoplasma- 

') BURKHAfiDT, W., UJa Lcbcntdanvr der PdaiiieDhure, ein Beitrag Eor Biologia 
dieser Organa. Diu. Laipsig ISIS. — Vgl. femar Zuiatx S. 

') Vgl. ZuMt« 9. 

*) FRITZBCHE, ALFR, ITntenuehangan Gbar dia Labensdiner und das Abalarban 
der Kiemente dei Holckfirpere. üita. Laiptig 1910. 
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Wandbelag uud eine oder mehrere große Zellsaftblasen — während 
jugendliche Zellen völlig mit Zytoplastna erfOlit sind und keine 
oder nar wenig umfangreiche Vakuolen besitzen. Das Streckung»- 
Wachstum der Zellen, das in erster Linie durch starke Wasser- 
aufnahme seitens der wachsenden Zellen gekennzeichnet wird, als 
Altersphänomen zn registrieren, wird durchaus zulässig sein, weDQ 
wir den Begriff des letzteren weit genug fassen. 

Aus der Histologie der tierischen Gewebe ist bekannt, daß 
sich alternde Zellen hinsichtlich ihrer Chemie von jugendlichen 
unterscheiden: die alternden Muskelzellen des Herzens u. a. be- 
laden sich mehr und mehr mit „Alters- oder Abnutzungspigmentea" 
(Lipofuscinen), die als Produkt des Stoffwechsels der Zellen anzu- 
sprechen sind. Ähnliche „Schlacken" häufen vielleicht die grUnen 
Zellen der Pflanzen mit dem von A. Metee') studierten Assimi- 
lationssekret ihrer Cbloroplasten auf; ähnliche Altersbelastungen 
der Zellen dürfen wir in der Anhäufung mancher Membraa- 
iDkrustierungsmitt«l, vor allem des Holzstoffes oder Hadromals, 
sehen. Auf den färberischeu Unterschied, der zwischen den Mem- 
branen jugendlicher und alternder Zellen besteht, hat Klebs') 
aufmerksam gemacht Die Nadeln der Koniferen sind um so 
gerbstoffreicher, je älter sie sind'); auch ihr Kalziumoxalatgehalt 
nimmt zu usf. 

Über die funktionelle Bedeutung zytologischer Altersverände- 
rungen gut informiert sind wir hinsichtlich des Vergilbens der 
Cbloroplasten: es kann nicht zweifelhaft sein, daß der Verlust des 
Blattgrüns und das Auftreten einer Gelbfärbung den Vertust der 
Fähigkeit zur Photosynthese knnd gibt*). "Die Chromatophoren 
äudem in alternden Blättern nicht nur ihre Farbe, sondern 
schrumpfen auch — ebenso wie die Kerne derselben Zellen. Ab- 
nahme der Nukleolarsubstanz in alternden Blättern hat neuerdings 
KiEHN^) dargetan. 

') HEYER, A-, Horpbol. o. phjgio). Ankijsa dsr Zellsn dar PHanieD nnd Tiere. 
Bd. 1. Jen* 19S0, 8. 318 ff. 

*> KLEBS, 0,, Vb, d. Verhalten der Farnpnitballien gegcnttbar Anilinfarben 
(SilinngsbeT. Heidelberger Akad., Hath.-natnrwiH. Kl., Abt B, 1919, 199). 

*J KntCHHOPP, F., Üb«r das TerhalUn t«d SUrke und Oerbatoff ia den Nadeln 
nnierer Konifaren im Laufe daa Jahrea. Dias. OfittiDgen, 1313. 

'j Molisch, Über die Terfilbunf der Blltter (Sittungsbar. Akad. Wiaa. Wien, 
math.-naturwiu. Kl., Abt I, 1918, 127, S). HETEB, A., EiweiSetaffwechiel nnd Ter- 
filben der Laubblltter Ton TropaeeUtm ouiju* (Flora 191S, 111, 112, SS). 

*} ElEHK, Die Nnkleolcn tou Galtortia cattdiauu. Disa. Harburg, 1917. 
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Zu den Strukturellen Kenozeichea alternder Zellen und Organe 
kommen die dynamischen. Junge Organe assimilieren intensiver 
als -alte'); alte Schließzellen haben eine größere Spaltenveite als 
junge") usf. — 

Auffallender als das Schicksal alterndet' Zellen und Gewebe 
ist — gemäß der Organisation der Pflanzen und dem sie kenn- 
zeichnenden dauernden Fortgang der Gewebe- und Oi^anbildung 
— der Unterschied zwischen den von jungen and den von alten 
Heristemen (Urnieristemen wie Verdicknngsringen) gebildeten 
Geweben und Organen. 

Rein quantitativ ist der Unterschied, der sich bei ver- 
gleichender Messung des Jahreszuwachses junger und alter Bäume 
zu erkennen gibt; die Edeltanne (Abtes pectinata) betätigt sich 
bis zum 15. Lebensjahr mit geringem Längenwachstum ; dann 
steigert sich dieses bis zum 100. Jahr und sinkt dann wieder; 
ungefähr im Alt«r von 200 Jahren hat der Baum sein Höhen- 
wacbstum abgeschlossen. Ähnlich wie die EMeltanne verhalten sich 
auch andere Koniferen. 

Daß die in der Jugend produzierten Orgnne andere Formen 
aufweisen ( „Jugendform ") als die in späteren Lebensperioden (als 
„Folgeform") von denselben Individuen gelieferten, ist eine seit 
GÖBEL wiederholt studierte Erscheinung. Charaktere, die sich 
im Laufe von Jahrzehnten langsam entwickeln oder ändern, hat 
neuerdings Benedict beschrieben; er zeigte, daß bei der amerika^ 
oischen B«be Viiis vulpina — und in ähnlicher Weise auch bei 
Zählreichen anderen Holzpflanzen {Teroma, Salix, Castanea, Quercus 
alba u. a.) — „die Aderung der Blätter mit zunehmendem Alter 
des Mutterstockes eine bestimmte Veränderung erleidet; die durch 
die kleinsten Auszweigungen der Nervatur gebildeten Maschen des 
Geäders werden kleiner"'). 

Die Breite der Jahresringe unserer Bäume nimmt eine Reihe 
von Jahren hindurch zu, hält sich dann konstant und sinkt in 

') 'WlLLSTÄTTEB u. STOLL, UnterBnchnngeii Qbsr die AuimiiRtion der KoUlen- 
■iur«. B«r1ia 1918. 

■} Linsbauer, E., Bcitrigs lur XcnnlniB dar SpiltijiriinDgabawegiingcii (Flon 
1916, 100, 100, tue). Vgl. &iich Benedict (b. u.). 

'j Benedict, ¥r. H,, Senile chingw in l«avM of Vitie rnlpina L. ind ccrtiin 
Dther plinta (Comell uniTsrs. igric. eiper. itstion. Jun« 191S, 381 — 365); liti«rt nftch 
UOLISCH, H-, Pflanienphjgioli^e i1b Theorie der Girtnerei. 3. AuTl.. Jtna 19!0, :5G. 
Vg). ■neh Intemit. igr. Tecbn. Rundschtu 191T; Wel. in Bot. Oai. 191S, 61, iSi. 
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höherem Alter wieder*). Uie Abietineen haben im ersten Jahres- 
ring die höchsten Markstrahlen; ihre Höhe vermindert sich dann 
anfangs schnell, später langsamer bis zum dauernden Bestand. 
Im Alter vergrößert sie sich wieder*). Die Tracheiden der Kiefer 
werden bis zum 40. Jahr immer langer*). Im Holz der Blichen 
nimmt nach R. Habtio die Größe der Holzzellen bis zum 80. Jahre 
zu, um dann erhalten zu bleiben. Für die Boche stellte derselbe 
Forscher fest, daß bei ihr im Alter bis zu 30 Jahren 85 Gefäße 
auf I qmm der Durcbschnittsfläche fcommen, bei 30 — 60 Jahren 110, 
bei 60— 90 Jahren ■ 140, bei 90— 120 Jahren nur 135. 

Erscheinnngen, die in einem oder anderm Sinne als Symptome 
des Alterns der Pflanzen aufgefaßt werden dürfen, ließen sich noch 
in großer Zahl anführen*), große Schwierigkeiten würden uns bei 
Prüfung der Frage entgegentreten, ob und inwieweit die hier er- 
örterten Merkmale eines alternden Pflanzenorganismas seinen 
physiologischen Tod einleiten oder vorbereiten oder in welchem 
Sinne sie als Zeichen einer sich allmählich verbrauchenden Vitalität 
oder abnehmender Funktionstüchtigkeit zu deuten sind*). 

III. 

Manche Frage, zu der uns die Betrachtung des Alterns führt-, 
läßt sich vielleicht bei Beschäftigung mit alternden Oi^nen 
oder noch kleineren Einheiten leichter klären als beim Studieren 
alternder Organismen — vor allem deswegen, weil sich bei jenen 
der Prozeß des Alterns schneller abzuspielen pflegt als bei 
diesen, wenigstens was die den Botaniker beschäftigenden Orga- 
nismen betrifft. 

Die Blätter der sommei^rüncn Pflanzen werden nur wenige 
Monate alt'), die der immergrünen erleben mindestens zwei Vege- 
tationsperioden. Die Blätter von Prunus laurocerasus bringen es 
bis auf 15 Monate, die von Hex aquifolium auf 25 Monate, Rho- 

') BOaOEN, H., Bau uDd Ltben noitrcr WaldbKume. S. Aufl. Jena 191T, 1S3. 

■) BOSOEN, M., >. 1.0., 100. 

'j OMEIS, Uiit«r8uc1iung des WRchsturnggangCB und die Hotibescbifffeuheit aines 

lldjülirigen KierernbestindeB (Fontl.-nitunriee. Ztschr. 1665, 4, 137). 

*) Vgl- aucb die ZnumnunHtallung Ton FR. WEBER, a. s. 0., sowie Zuuti 10. 

<•) Vgl. ZuiiU 11. 

*} Vrl. Zuati la. 
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dodendron ponticum auf 25 Monate, Olea europaea auf 26 Monftte, 
Hedera helix aaf 26 Mooate, Vaceinium vitis idaea anf 39 Monate, 
Lauras nohilis auf 71 Monate') oder sechs Jahre. 

Die Nadeln der Koniferen erreichen zum Teil noch höheres 
Alter: die Ton Pinus sÜvestris werden S — 3, die von Picea excelsa 
4 — 6, die von Abies pectinata 5—7 Jahre alt; Nadeln der spanischen 
A. pinsapo können vollends über 12 Jahre alt werden*). Das Alter 
eines Oi^ans schwankt also innerhalb weiter Grenzen; daß die 
Emährnngsbedingungen, unter welchen ein Baum lebt, von großem 
Einfluß auf die Lebensdauer seiner Organe sein kann, wird nicht 
zu bezweifeln sein. 

Sehr lehrreich ist das Beispiel der Fichte: bei einer Meeres- 
höhe bis zu 230 m erreichen ihre Nadeln das schon erwähnte Alter 
von 4 — 6 Jahren, bei 600 m werden sie 7—8, bei 1400 m sogar 9, 
hei 1750 m vollends 10—13 Jahre alt; trotz der verkürzten Vege- 

. tationsdauer (oder infolge dieser?) nimmt das Lebensalter der 
Organe mit der Meereshöhe in erstannlicbem Maße zu"). 

Gerade die an Koniferennadeln angestellten Untersuchungen 
zeigen aber, daß auch „innere" Faktoren entscheidend mitsprechen: 
hei Pinus montana werden die Nadeln in der Jngend des Baumes 
durchschnittlich ßVa Jahre, in seinem Alter 7V* Jahre alt; bei 
Pseudotsuga Douglasii werden die Nadeln des Haupttriebes meist 
2Vs— 3V8, auch 4'/2 Jahre, an den Seitentrieben meist 3Va— 5'/g 
gelegentlich bis zu 7 Vi Jahren alt; die Haupttriebnadeln der 
A6Jej pt'naopo werden nur 3'/!, die der Seitentriebe 9V2 — 12 '/s Jahre 

. alt. Vor allem der Unterschied in der Lebensdauer der an ver- 
schiedenen Astkategorien entwickelten Nadeln nötigt zu der An- 
nahme, daß die Wirkungen, welche die Teile eines Baumes auf- 
einander ausüben, auch auf die Lebensdauer der Oi^ne Einfluß 
haben. Durch Beispiele mannigfaltiger Art ließe es sich belegen, 
daß die Seitentriebe imstande sind, die Entwicklung der Hauptteile 



') HOFPMAMN, K., Über Bliltdiuer (Bot. Ztg. 1818, W, Nr. i5, 46, 705); 
dis Aneabs aber Lattru» nich bind Ecbriftli eher Hotii du Tcrfuicrs iii der Bibliothek 
du OiefieneT Bottnjichen InatitnU. 

') Hat, Die Lebentdaaer der Nadeln bei einigen immergrünen NadelbälHini 
(Ztaehr. f. Forst- a. Jagdwesen 1891, 26;; BUaaEM, Bau nnd Laben dar Waldblume. 
S.Ann. Jena 1917, !18— 219. 

*) ZEDERBAUEK, E,, Beiträge lur Biologie der Waldbüuine. 
der Blltter (Zentralbl. f. d. gas. Foratiresan 1916, 43, BS»; vgl. Bot Zantnibt. : 
IS5, S86). 
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ZU hemmen'); vielteicbt sind sie sogar imstande, die letzteren ans- 
znhangern nnd ihre Lebensdaner abznkOrzeD; einen Beitrag zn 
der vielumstrittenen^) Erscheinung der an unseren Pyramiden- 
pappeln wahrgenommenen Gipfeldürre lieferte Vüillbmin'), dem 
es gelang, durch Beseitigung der unteren Äste die oberen zu retten 
und ihr Leben zu verlangen!. In andern Fällen „beherrscht" der 
Hanptast die Seiteczweige und der von ihm ausgehende Einfluß 
bestimmt Wachstums- und Lebensdauer der letzteren. Die Nadel- 
paare, die wir an den Zweigen der Waldkiefer finden, sind, wie 
bekannt, Knrztriebe, d. h. Sprosse von früh begrenztem Längen- 
wachstum, die bei der Kiefer nur zwei nadeiförmige Blätter pro- 
duzieren, und deren Vegetationspunkt hiernach seine Tätigkeit für 
alle Zeiten einstellt — es sei denn, daß die Spitze des Langtriebes, 
dessen Seitenäste die erwähnten Kurztriebe darstellen, auf irgend- 
welche Weise zugrunde geht; während die Kurztriebe normaler- 
weise nach etwa zwei- oder dreijähriger Lebensdauer zugrunde 
gegangen und abgefallen wären, nehmen nach erwähnten Eingriffen, 
durch welche der von den Langtrieben auf die Kurztriebe aus- 
geübte Einfluß aufgehoben worden ist, die Vegetationspunkte der 
letzteren ihre Wachstumstätigkeit wieder auf und werden zu 
Laagtriebeo, weh'hen eine vieljährige Entwicklang bevorsteht. 
Ganz ähnliches liegt an den Zweigen der Laubbäume vor, wenn die 
an der Basis eines Jahrestriebs entwickelten Knospen anter dem 
Einfluß der Über ihnen stehenden nicht zur Entwicklung kommen, 
sondern „schlafen", bis irgendein katastrophaler Zwischenfall die 
durch ihre Lage bevorzugten Konkurrenten beseitigt und die bis 
dahin ruhenden Knospen zum Treiben kommen läBl, oder bis nach 
jahrelangem Schlaf die untätigen Knospen schließlich zugrunde gehen. 
Der „Kampf der Teile im Organismus", der sich in der 
gegenseitigen wachstnmhemmenden, lebenbedrohenden Beeinflussung 
der Knospen und Zweige und überhaupt der Oi^iane und Organ- 
komplexe eines Individuums auswirkt, kostet ungezählten Organen 
und Vegetationspunkten eines Baumes das Leben: ein Eingriff in 
die normale Beschaffenheit eines Sproßsystems, der einigen seiner 

') Vgl. ^HOOK, W., Uotenuchuni:«!! Aber die Korrelttion von Edobpcd und 
SproucD CArch. f. EDtwicklangamschuiik 1614, S8, 68i;. 

*) Vgl. E. B. HOBIUS, Beitrig« cor Lehre von der Fortpfl. der Gewich««. 
Jena I89T. 

'J VuiLLEMW (C. B. Acad. Sc. Pirit 1BB9, 108, 6SS), litisrt ii«ch HOBTCB, 
■. t. 0., ti. 
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Teile das Leben hostet, rettet es oft irgendwelchen anderen, deren 
£^3tenz Ton den Einflüssen abhing, die jene ausübten. Nicht 
minder überzeugend werden diese Einflüsse klar, wem wir irgend- 
welche einzelnen Organe oder Stücke anderer Art aus ihrem 
organischen Zusammenhang lösen, ond wenn wir feststellen, in 
welcher Weise die tsoliemng ihr Eutwickliingsschicksal und ihre 
Lebensdauer verändert. Der Gärtner „verjüngt" seine Kultur- 
objekte nnd findet, daß die als Stecklinge behandelten Triebspitzen 
viel freudiger wachsen, als sie es im natürlichen Zusammenhang 
an der Mutterpflanze taten. Durch Jahrzehnte und Jahrhunderte 
werden Pflanzen wie Pyramidenpappel, Banane usw. durch Steck- 
linge fortgepflanzt. 

Die Vegetationspuukte dieser und vieler anderer Arten setzen 
also willig ihr Wachstum fort, wenn man sie rechtzeitig den 
schädlichen Wirkungen der AnSenwelt oder irgendwie gearteten 
Korrelationen entzieht nnil unter günstigere Bedingungen bringt, 
als sie im normalen Zusammenhang des Organismus verwirklicht 
zu sein pflegen. Es gibt kein Ermüden oder Versagen, kein 
Schwinden der Wachstumsfähigkeit, keine erblich festgelegte 
Wachstums- und Lebensdauer. • 

Wie steht es mit den „kurzlebigen" Organen einer Pflanze? 
d. h. denjenigen Organen, welche als „geschlossene" bezeichnet 
werden dürfen, und für welche ein früh eri-eichter Zustand des 
„Ausgewachsensein" kennzeichnend ist? 

Es läBt sich leicht zeigen, daß Blätter vieler Pflanzen dann, 
wenn mau sie von ihren Achsen trennt und als Stecklinge be- 
handelt, d. h. in feuchtes Erdreich verpflanzt, sich bewurzeln und 
noch sehr lange Zeit am Leben bleiben können; ja es hat sich 
sogar zeigen lassen, daß isolierte Blätter unter Umständen viel 
länger leben als die im normalen Organzusammenhang gebliebenen. 
Epheublätter hat Mer sieben Jahre lang in seinen Stecklingkulturen 
am Lehen erhalten'). Bergleichen Beobachtungen lassen keinen 
Zweifel daran, daß die Bedingungen, wie sie im normalen Zu- 
sammenhang des Organismus verwirklicht sind, zwar die einzige 
KombinaUnn sein mögen, welche dem ganzen Individuum Fort- 
setzung seiner Entwicklung dauernd gestattet; fßr die einzelnen 
Oi^ane und deren Lebensdauer sind sie keinesw^s immer die 
optimalen; es ist vielmehr klar, daß im intakten Organismus Be- 

') HEB, Bnn. aoe. bot. Pranei, 1879, 26, 1; rg]. EOSTER, Pathol. PflMHn- 
•natomia, S. Alf]., 1916, 884. 
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dingangen Ternirklicbt sein kOnnen, welche das Leben manetier 
seiner Teile kUrzer bleiben lassen, als es unter anderen Verbält- 
nissen zu werden vermag. 

Ein anderes Beispiel dafür, daß mechaniscbe Trennong das 
Altern eines Organs verlangsamen und seinen Tod aafhalten 
Ifann, liefern ans die Versuche Stahls: dnrchtrennt man im 
Herbst bei einem Blatt roD Ginkgo oder anderen die OefäUbUndel 
streckenweise dnrch einen das Blatt qner spaltenden Schnitt, ^M) 
bleiben die Qber diesem liegenden distalen Teile der Spreite noch 
lange grön, während die anderen In der typisch herbstlichen Weise 
altern und vei^ilben*). 

An Bcj;ro«ia- Pflanzen sterben die alten Blätter einen Ver- 
tr'ocknuDgstod : löst man sie rechtzeitig ab und legt sie als Ganzes 
oder in Stflcke zerschnitten auf ein Vermehrungsbeet, so sehen 
wir bei geeigneter Versuchsanstellung eine Fülle von neuen 
Pflänzchen aus ihnen hervorsprossen. Jedes von diesen leitet sich 
aus einer Epidermiwzelle des Blattes her, die zugleich mit den 
anderen zugrunde gegangen wäre, wenn das Blatt ungestört im 
Zusammenhang mit dem ganzen Oi^anismus geblieben wäre. 

Auch das Leben einzelner Zellen kann man „retten" und er- 
heblich verlängern, indem man sie aus ihrer natürlichen Verbindung 
lOst und einzeln kultiviert: isolierte Zellen der Staubfadenhaare der 
Tradeseantia wurden in Habehl,vndts Versuchen bis 26 Tage alt*). 

Die tMlich wirkenden Korrelationen lassen sich in manchen 
Fällen anch anders als durch giob mechanische Eingriffe und 
räamliche Trennung dei' sich beeinflussenden Teile aufheben: bei 
herbstlich vergillienden Blättern vieler Bäume läßt sich beobachten, 
(laß diejenigen Stellen, die von parasitisch lebenden Pilzen befallen 
sind, länger grün bleiben, langsamer altern als die normalen, nicht 
infizierten Blattan teile'). Wähi-eud im Herbst die Blätter unserer 
Eichen vertrocknen und zugrunde gehen, bleiben bestimmte Zellen- 
komplexe vor dem herbstlichen Tode bewahrt, wenn die Blätter 
von I^euroterua lenticularis oder ähnlichen Zynipiden infiziert 
werden: unter der Einwirkung der Parasiten entstehen flache, 

V Stahl, E., Zar Biologie des ChlaTophjUi. Laubfarbe und IlimmelBlicht, Ver- 
gilbuDg und Etiolemtnt Jena 1909. 

*} HaberlandT, EuUu IT e rauche mit ieolierten PfliUMDiellen (Sitiungiber. 
Ahid. Wiu. Berlin 1903, tlt, Abt. t, 6S). 

') Richter, 0., Über das Erhaltenbleibsn de« Chlorophjrlls in harbatlich jtt- 
tirbttm und ]ibg«ralleneii Butlern durch Tiere (Ztsclir. f. PSanzcnkrankh „ IDIB, 25, 3S6). 
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linseDfOrmige Gallen, die aacli im Herbst noch am Leben bleiben, 
wenn ihr Mutteroi^n rings um sie herum verwelkt und vertrocknet; 
die Gtallen bleiben als isolierte GelrebskOrperchen am Leben und 
gehen erst im nächsten Frühjahr zugrunde'). 

Zosammenfassend stellen wir fest, daß nicht nur das Proto- 
plasma der Vegetationspuuktzellen die Anwartschaft auf Unsterb- 
lichkeit in sich trägt, sondern auch die Zellen anderer Pflanzeo- 
teil^, auch diejenigen, welche kurzlebige, nur zu begrenztem 
Wachstum befähigte Organe wie die Blätter- aufbauen helfen, 
länger, oft sehr ertieblich länger leben können als unter normalen 
Umständen, daß sie ihre Teilungstät^keit wieder aufnehmen, und 
daß ihre Deszendenz sogar Vegetationspuukte erzeugen kann, nnd 
damit ein Teil ihres Plasmas auf Entwicklungswege zu bringen 
ist, die soeben an der Hand anderer Beispiele zu erörtern waren. 
Wenn auch im normalen Verlauf der Dinge von Oi^anen oder 
Zellen eine bestimmte Lebensfrist noch so regelmäßig eingehalten 
wird, so gibt diese doch keinen Aufschluß Über die Fähigkeit jener 
Anteile zum Leben, sondern illustriert lediglich die Wirkung der 
normalerweise realisierten Bedingungen, deren Summe die Lebens- 
dauer der Zellen oder Organe bestimmt. — 

Fragen wir nach den physikalischen oder chemischen Faktoren, 
durch welche ein Teil des Organismus auf die anderen wirk^ ins- 
besondere nach denjenigen, welche die Lebensdauer der .zum 
Gaozeo verbandenen Teile normieren, so bleibt uns kein anderer 
Weg als der in das Gebiet der Theorie uns führende.. 

Ich möchte in folgendem eine Annahme zur Prlifung empfehlen, 
die alle für unsere Betrachtungen bedeutungsvollen Korrelationen 
für chemisch bedingt hält und die lebenbedrohende und leben- 
verkürzende Wirkung, die so viele Teile eines reich gegliederten 
Ganzen aufeinander ausüben, auf Stoffwechselprodukte der lebenden 
Zelle zurückführt. Wie ein Organismus durch seine StoFfwechsel- 
produkte seine Umgebung langsam vergiftet^), so vergiftet er auch 
seinen eigenen Vegetationskörper oder wenigstens diejenigen seiner 
Teile, die der Intosikationsgefahr aus inneren oder äußeren 
Gründen am meisten ausgesetzt sind: die Vergiftung führt zn den 
Erscheinungen des Alterns nnd führt zum Tode, wenn die An- 
häufung schädlicher Stoffwechselprodukte nicht rechtzeitig unt«r- 

*) KOSTER, Die Qallen dfr Pllaiuen. Leipiig 1911, 350fr. 
*) E Oster, Über ch «mische Beeinftusanng der Organinnen dnrcbeinftnder 
Leipiig 1909. 
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brochen oder ihre lebeDbedrohende Wirbang auf irgendwelche 
Weise paralysiert wird. Die Theorie lehnt es ab, Aber die Qualität 
der wirksamen Stoffwechselprodokt« etwas ansznsageD, nnd ver- 
meidet es aasdrücklich, irgendwelche Straktarreränderangen 
alternder Zellen für dea mikroskopisch nachweisbaren Ansdrack 
der „inneren Sekretion" zd erklären'). 

Die Theorie nimmt ferner an, daß verschiedene Teile eines 
Organismus qaantitatiT and quiditatir sich hinsichtlich der hier 
interessierenden Stoffwechselprodukte Terschieden verhalten: der 
eine wird mehr, der andere weniger produzieren und anf seine 
Umgebung wirken lassen; mit den chemisch differenten Stoff- 
wechselvorgängen , die wir in Zellen ungleichen histologischen 
Charakters voraussetzen massen, werden auch diejenigen frodukle 
wechseln, die hier als lebenbedrohende ftir uns im Vordei^^nd 
des Interesses stehen. So wäre anzunehmen, daß auch verschiedene 
Organe mit verschiedenartigen giftigen Prodakten den Kampf der 
Teile im Organismus anfaebmen nnd ansfechten, und daß anderer- 
seits verschiedene Organe auch in verschieden hohem Uaße gegeo- 
Qber irgendwelchen im Organismus entstandenen Stoffen empfind- 
lich sind. Manche Beobachtungen lassen an die Möglichkeit denken, 
da6 z. B. die Blüten nnd Früchte andere Stoftwechs^produkte 
abgeben und in den vegetativen Teil des Organismus fließen lassen, 
als von letzterem selbst ausgehen; auch ließe sich die Vermutung 
verteidigen, daß z. ß. die Wurzeln hinsichtlich der wirksamen 
Stoffwechselprodukte sich anders verhalten als die oberirdischen 
Organsysteme*). 

IV. 

Wenn die Anhäufung and die Wirkung von Stoff wechsel- 
produkten für die Erscheinungen des Alterns verautwortlich ge- 
macht werden sollen und können, so ließe sich folgern, daß die 
Einschränkung jener Stoffproduktion oder Stoffanhäufung eine Ver- 
längerung des Lebens ei-mÖglichen, ja natumotwendig herbeiführen 

') Mensen, V., Tod, Zeugnng DDd Vererbung anter beiODdcrer BerBckBichtigang 
der Ueeretbevohiier (Wiu. Meerefantera., N. F., Bd. 16, Abt. Kiel, l). Über die 
Theorien, die Bioh mit der Bedeutuag von StoffwechMlpTOdakten far du Altern betuwn 
Tgl. I. B. LlPSCHUTZ. — BoUnJBcbensits hat Zlataropf (Ober du Altern dfr 
PfluiEen, Ztecbr. f. illg. Ph^s., 1916, 1?, 105) die Fr*g« oMh den wirkatmen 
Stoffen experimentell tv tSrdeni Tenncht, vennochte tber keine nenneniwerten Beitrilge 
tu liefern. 

*) Vgl. Zuutx 13, 
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würde, und ihre T<5llige AusschaltaDg das Sterblictie nnsterblicb 
werden ließe. 

EUne AnnäbernDg an dieses Ziel wäre vielleicht auf mehr als 
einem Wege erreichbar: dnrch Verminderung der hypothetischen 
Stoffwechselprodubte, durch ihre rechtzeitige Ableitang, durch 
chemische Umsetzungen, welche jene schädlichen Stoffe zu un- 
schädlichen verwandeln. 

Die Lebensdauer vieler Sporen, vieler Samen und anch der 
vegetativen Teile vieler niederer Pflanzen läßt sich, wie bekannt, 
nm viele Jahre und Jahrzehnte verlängern, wenn man sie trocken 
aufbewahrt oder unter anderen ihnen zuträglichen Bedingungen 
ruhen läßt'). Manche Moose können Trockenheit viele Monate 
ertragen*); Fmcbtkörper von Daedalea fticotor behalten ihre Lebens- 
fähigkeit sieben Jahre'). Samen der Mimosa pudica können sechzig 
Jahre ruhen, ohne ihre Keimfähigkeit zu verlieren, also ohne ihr 
Leben einzubüßen^), Moosprotonemata halten es ein halbes Jahr- 
hundert in der Trockenheit aus*), und manche Blaualgen (Nostoc, 
Nodularia) bleiben in trockener Erde bis 70 Jahre lang am Leben*), 
Bakterien halten es im Zustand der vita minima nach Nestlbr 
wohl an die hundert Jahre aus"), and, wenn Galipfes Befände 
sich bestätigen ließen, sind noch im Bernstein lebende Bakterien 
enthalten, die in den Zeiten, zu welchen die längst ansgestorbene 
Picea succinifera des Tertiärs noch grünte, von dem rinnenden 
Harz eingeschmolzen und konserviert wurden')t 

Wir werden annehmen, daß der Stoffwechsel in ruhenden, zumal 
in völlig trockenen Zellen außerordentlich schwach, die Anhäufung 
der sein Altem fördernden Stoffwechselprodnkte daher ganz ge- 
ringfügig ist, und daß die Langsamkeit, mit welcher der hypothe- 
tische Selbstvei^ftungsprozeß fortschreitet, den Tod aufhält, das 

*> SchbOdEB, ß.. Über die AnatrockDiinesniiigligit d« Ffluuen (Arb. TBbinger 

tnst leee, 2, i). 

*) Bulle ■. CaHERON, TrsDMct Rof. Soc. CuiHd« 191S; Tgl. Bot. Qu. 1914, 
58, 315. 

*) Zihlreiche LiterttursiigibeD i i. B. bei HOLIBCH, Der ScheJDtod der PAMie 
(Popnllrs biol. Vorträge, J«ni I9S0, ISt). 

*) Bristol, B. M., iD New Phytologiit, 1816, 15, 137—1*9. 

*) Bristol, B. H., in New Phrtologist, 1918, 18, 9S. 

*) NE8TLER, Zur KeiiDtnis der Lebensdauer der B«kt«rteii (Ber. d. d. bot. Gel., 
1910, 28, 7). 

*) OaLIPFE in C. R. Acad. Sc. Farii 170; vgl. Nttarwisi. Wochengchr., 19!0, 
19, bOS, daran Referat nsbeli^nda Zweifel *n der Richtigkeit der Ergebniue anrapriebt. 
8eb*iel, AbhmndlDDgen lartbi'OTetlHlifn Biologie. 10 S 
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Leben verlängert^). Vielleicht gelingt es einmal durch sehr 
niedrige Temperatnren, die den absoluten Nullpunkt erreichen oder 
noch unter ihn sJaken, jeden Stoffvecbsel unmöglich zu machen: 
es wäre die MCglichkeit zu erwägen, daß dann das Leben bis zur 
Unsterblichkeit konservierbar würde^). 

Unsterblichkeit ist der Organisraenwelt nicht fremd, auch der 
im Vollbetrieb ihres Stoffwechsels stehenden nicht Die Einzelligen, 
die fortwährend ihre lebendige Leibessubstaaz vermehren und dnrch 
Zellenteilung zerlegen, kennen nach einer in den letzten Jahren 
besonders lebhaft diskutierten Lehre keinen physiologischen Tod*). 
Welche Faktoren konservieren ihr Leben? Welche Wirkungen 
schalten die Einflüsse lebenbedrohender Stoffwechselgift« aus oder 
setzen deren Produktion hinreichend stark herab? 

Es liegt nahe, in den Wachstams- und Teilnngsprozessen 
selbst nach der Ursache der ProtistennDSterbliehkeit zu suchen und 
auzunehmen, daß durch Wachstum und Teilung Bedingungen in 
der Zelle geschaffen werden, welche einen physiologischen Tod 
ausschließen. Würde wohl ein Protist anch dann „ansterblich" 
sein, oder würde er auch nnr bemerkenswerte Langlebigkeit er- 
kennen lassen, wenn durch äußere Bedingtingen Wachstum und 
Teilung ihm unmöglich gemacht würden? 

Über Verhalten und Lebensdauer nicht wachsender pflanz- 
licher Zellen hat Bubner^) in seinen Hefestudien Betrachtungen 
angestellt. Er erkannte „dos Wachstum als unentbehrliches Glied 
im Leben der Zelle mit Eücksic-ht aaf einen gesunden Zellbestand"; 
„das Hinsiechen der wachstumlosen Zellen ist ... . ein rasches; 
auch bei reichlicher Ernährung, die den N-Bestand der Zelle 
wenigstens sichern könnte, verfällt sie der Degeneration, weil — 
es mag ein Mangel ihrer Organisation sein — ein endozellularer 
Aufbau ohne Wachstum unmöglich ist". 

Versuche, die durch individuelle Beobachtung einzelner Zellen 
deren Schicksal verfolgen, indem sie durch geeignete Kultnr- 
bediogungen ihre Wachstuuis- und Teilungstätigkeit aufhalten und 
völlig unterdrücken, siod - — soweit ich weiß — bisher nnr au 
tierischem Protistenmaterial angestellt worden. Paramäzien halten 

*J Vgl. Zoutx U. 
'J Vgl. ZoMte 16. 
') Vgl. Zuiili IC. 

*} RUBNER, M., Di« Ernihrunpplijeialogi« dar Hefezelle b«i der ■IkoholiBcbni 
OKrung (Arch. f. Phys., 191S, Suppl.-Bd., bes. 317). 



:y Google 



BQtuuehe BttraehtnngeD fibw AlUi nsd Tod X9 

sich, weDn man sie uater geeignete Bedingungen bringt'), viele 
Wocliea lang in bestem Zustand (bis zn 33 Tagen), ohne sich zu 
teilen. Ebenso langlebig wie die von Ceampton nntersnchten 
Paramäzien sind gewiö nicht "nur andere Protisten'), sondern auch 
die Zellen anderer Organisraeo. Die Natur liefert ans ein auf- 
schlußreiches Experiment, indem sie Sperraatozoen der Honigbiene 
im Receptacnlum seminis ein Älter von drei Jahren erreichen läßt. 
Ähnliches ist für die Spermatozoen des Salamanders bekannt^). 

Daß die von Crampton gefundenen Zeitwerte das Äußerste 
zum Ausdruck bringen, was von der Lebensdauer ungeteilter Zellen 
zu erwarten wäre, wird durch nichts wahrscheinlich gemacht. Im 
(legenteil läßt sich mit Sicherheit annehmen, daß eine Verbessemog 
der Kultarmetboden noch sehr viel höhere Werte erzielen lassen 
wird*). Wo die Grenzen für die Lebensdauer ungeteilter Zellen 
liegen mögen, läßt sich auch nicht vermutungsweise zurzeit angeben. 

Es ist nicht eben wahrscheinlich, daß zwischen tierischen 
und pflanzlichen Zellen so tiefgreifende Unterschiede der Organi- 
sation bestünden — derart, daß für die pflanzliche Zelle keine Be- 
dingungen gefunden werden könuten, welche ihr langes Leben 
ohne Teilung gestatteten. Wenn bisher fftr isolierte Zellen bota- 
nischerseits nogh keine positiven Befunde angeführt werden können, 
so liefert andererseits die Histologie der Pflanzen- ausgezeichnete 
Belege fUr die Langlebigkeit von Zellen, die im uatürlicheu Ge- 
webeverband nachweislich jähre- und jahrzehntelang am Lebeu 
bleiben und keinerlei Teilungen erfahren: im Holz der Bäume 
bleiben parenchyraatisclie stärkeführende Elemente sehr oft dreißig 
Jahre lang unverändert zwischen den toten Bestandteilen des 
Holzes erhalten, ja sogar 70 und 80 Jahre alt können sie werden, 
ohne Wachstum oder Teilung zu erfahren^); die Markzellen der 
Birke erreichen ein Alter von 40 Jahren usf.*). Auch in Fällen 
wie diese es sind, wird die Annahme gerechtfertigt sein, daB auch 
die hoben Zeitbeträge von 80 Jahren noch gelegentlich, d. h. unter 
noch „günstigeren" Bedingungen weit übertroffen werden könnten. 

') ntAMPTON, (i.e., Experimente pertormed upon Prot«»» conAned in cspillirj 
tube« (Arch. f. Proti«t«nkde., 1913, 27, H. 1, S. 9). 

■j Oekler, R., Gereinigle Zili«ten»ucht (ibid. 1980, 41, H. I, S. 31, 48). 

■; SCHUMANN, 8. V., Die IndiTidualilH der Zelle. Jciit 1»U. 

*J Vgl. OBHLER, a. a. 0. 

'^ STRAaBUROER, Bau und Verriebtangen der Leitnngsbahnen in der POanie. 
Jena 1891. 

') Vgl. A. FRITZSCHE, Di»., a. a. O. 
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Wir wissen oichts &ber die anserwählte Kombination von 
Bedingungen, welche eine* ungeteilt bleibende Holzparenchymzelle 
vielleicht hundert and zweihundert Jahre alt werden nnd noch 
höheres Alter erreichen läßt; gewiß' ist aber, daß die Anssichten 
einer sich teilenden Zelle bezw. ihres Protoplasmas anf hohes 
Alter nngleich günstiger sind als für die aagetdlt bleibenden. 
Wenn auch die letzteren irgendwie den Wirkungen der hypothe- 
tischen lebenb^rohenden Stoffwechselprodckte unter bestimmten 
Bedingungen zn entgehen TermOgen, so fflhrt offenbar die Teilung 
viel sicherer zu demselben Ziel und bedeutet fttr Zellen ver- 
schiedenster Herkunft eine wahre „Verjüngung". 

Die von Rdbnee angedenteten Beziehungen zwischen Teilung 
der Zellen und Dauerfähigkeit ihres Protoplasmas bestehen offen- 
bar in beiden Organismenreichen gleichermaßen. Die Kambium- 
zellen der Bäume und die Vegetationspunkte ihrer Zweige sehen 
wir Jahrhunderte und Jahrtausende erleben ; aber an beiden Stellen 
spielen sich unausgesetzt Teilungen' ab. Das Leben ihres Proto- 
plasmas ließe sich anter bestimmten Bedingungen wohl von der 
Teilnngstätigkeit unabhängig machen und experimentell fUr sehr 
lange Zeiträume erhalten; wir mllssen aber hinzufügen, dail die in 
der Natur auf jene Zellen wirkenden Bedingungen nur dem Proto- 
plasma der sich teilenden Zellen ein hohes Alter gewährleisten — 
ebenso wie die in der freien Natur verwirklichten Bedingungen 
nur den sich teilenden Protisten Unsterblichkeit verleihen. 

In welchen Wirkungsweisen ist diese im Leben der Zelle so 
ausgezeichnete Rolle des Wachstums zu suchen? unterbleibt beim 
Wachstum die Produktion der lebenbedrohenden Stoffe? oder 
werden die Stoffe zwar gebildet, aber rechtzeitig ausgeschieden 
oder innerhalb der Zelle unschädlich gemacht? Viele Möglichkeiten 
ließen sich diskutieren. Ich unterlasse es, in weitschweifigen Er- 
örterungen diesen Fragen nachzugehen nnd begnUge mich damit, 
die Annahme zu verteidigen, daß auch in wachsenden und sich 
teilenden Zellen eine allmähliche stoffliche Veränderung vor sich 
gehen kann, die freilich unter optimalen Lebensbedingungen so 
stark verlangsamt ist, daß erst nach gewaltigen Zeiträumen eine 
bedrohende Wirkung angehäufter Stoff Wechselprodukte zur Geltung 
kommen kann, d.i. beim spontanen Degenerieren oder Aussterben 
einer Rasse oder Art^). 

') tiber AllereenchelnunKen im Pluma Aei Ves«Utioniipiinkts Tgl. Zueiti 17. 
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Schließlich wäre Id diesem Zusammenhang noch der Voi^äuge 
der BefmchtUDg zu gedenken. Auch durch sie wird alterndes 
Material „Yeijüngt". Ist vielleicht auch in ihr der Natur ein 
Mittel gegeben, die Wirkung lebenbedrohender Stoffwechselprodakte 
zu paralysieren? 

Wir wissen zwar aus deo Untersuchungen Woodeuffs'), 
daß Befruchtung für Paramäzien und ihre Fortentwicklung 
durch Tausende von Generationen keineswegs die Rolle einer 
unerläßlichen Voraussetzung spielt, uiid als entbehrlich in dem- 
selben Sinne erkannte Hahtmann die Befruchtung für Eudorina 
de^ans, die er rein vegetativ 600 Generationen hindurch züchten 
konnte. 

Der Nachweis, daß farblose wie grüne Zellen unter bestimmten 
Außen weltsliedingungen sich hundert- und tausendfältig ver- 
mehren können, ohne daß Alterserschcinungen an ihnen wahrnehm- 
bar werden, ist erbracht; es bleibt aber die Frage offen, ob nicht 
unter anderen Lebensbedingungen, die wir vielleicht „minder 
günstige" zu nennen geneigt sind, im Laufe der Zeit und nach 
einer hinreichend großen Zahl von Teilungen in den genannten 
Organismen oder in Zellen anderer Art Zustände eintreten können, 
, die zu Degeneration und Tod führen, wenn sie nicht behoben 
werden? Sollte die Befruchtung vielleicht ein Akt sein, der zur 
Beseitigung solcher innerer Schwierigkeiten und Hemmungen taug- 
lich ist^)? Will man diese Frage bejahen oder wenigstens die mit 
ihr angedeutete „Erklärung" der dem Befruchtungsvorgang inne- 
wohnenden Bedeutung als aussichtsreich anerkennen, so wird man 
voraussetzen müssen, daß jede Befruchtung, auch die als isogam 
bezeichnete einen Stoffansgleich bedeutet, indem zwei irgendwie 
chemisch verschiedene Einheiten sich bei jedem Sexualakt miteinander 
verbinden^). 

*) WOODRUFF, Two thousind generitioiu of Faramatäum (Arch. f. Protiatenkde., 
1911, 21, »8). 

*) Chuj) [Senucencs and regencreaMDce. Udit. ot Cbiciso Presa, ISIS; be- 
trachtet die KeimieUen als beeondera alte oder gealterte Zellen, die dnreb FaMon aich 
TeiiQDgeD. 

') Vgl. hiena BLASESLEE, Sexaal reproduction in tbe Huc«riiiene (Proc. amerjc. 
Acad, 1904, M), KNIEP, K., Untersuchungen ilbsr den Anthereabrand (Üttilago vielacea). 
Bin Beitrag tnm SexualilllaprobUm (Zeitechr. f. Bot., 1919, 11, 867), tJbsr morpho- 
logische und pbjrnali^sche SeaehleehtadiSerenEieriug (Verb. pfajB.-med. Ges. WQit- 
burg 1919). 
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V. 

Man hat die Erscheinung des Alterns auf Grund der an 
Metazoen und Metaphyten studierten Ersclieiuungen schon wieder- 
holt im Zusammenhang mit den Vorgängen der Differenzierung 
betrachtet. In der Tat bestehen zwischen diesen uud jener be- 
deutungsvolle Beziehungen, auf die namentlich anch vom Stand- 
punkt der hier vertretenen Theorie einzugehen Anlaß vorliegt. 

Die vielzelligen Lebewesen zeigen fast durchweg in ihrem 
Zellenbestande Differenzierungen, d. h. sie bestehen ans Zellen 
verschiedener Art. Die Mannigfaltigkeit unter der Nachkommen- 
schaft einer Zelle kommt dadurch zustande, daß auf gleichartig ver- 
anlagte Zellen ungleichartige äußere Bedingungen einwirken und sie 
zu verschieileu ausgestatteten Einheiten werden lassen — oder daß 
hei der Teilung eine Zelle von verschiedeneu Seiten von verschieden- 
artigen Außenweltsbedingungen getroffen wird, so daß ungleichartig 
veranlagte Tochterzellen aus ihr hervorgehen — oder daß die Teilung 
einer Zelle trotz gleichartig von allen Seiten wirkenden Anßen- 
weltsfaktoren aus Gründen, welche in der Zelle selbst liegen, 
„iuäqual" erfolgt nnd ungleichartig veranlagte Tochterzellen liefert'). 

Höchstwahrscheinlich spielen bei der Differenzierung chemische 
Leistungen der Zellen und Zellensnrten eine wichtige Bolle. Bei 
der inäqualen Teilung wird vor allem an chemische Differen- 
zierungen zu denken sein, welche die ungleiche Qualifikation der 
von einer Mutterzelle sich ableitenden Tochterzellen ausmachen oder 
vorbereiten. Andrerseits gehen von ungleich gearteten Zellen, gleich- 
viel auf welchem Wege die zwischen ihnen bestehenden Unterschiede 
zustande gekommen sind, gemäß der Eigenart ihres Stoffwechsels 
ungleiche chemische Wirkungen auf ihre Nachbarschaft aus. Un- 
gleichartig veranlagte Zellen werden sich vermutlich auch ungleich 
schnell nnd ungleich wirksam mit den hypothetischen Stoffwechsel- 
produkten beladen, die wir für das Altern verantwortlich gemacht 
haben*). Das Auftreten dieser Stoffe ist vielleicht zuweilen die Ursache 
der Differenziemng eines bis dahin homogenen Gewebematerials. 

Die Beziehungen, welche zwischen Differenziernng und Altern 
bestehen, sind bei den Pflanzen allem Anschein nach nicht ohne 
weiteres mit den am Tierkörper beobachteten oder für ihn er- 
schlossenen gleichzustellen. Wohl sehen wir auch für die pflanz- 

^) E03TER, über HDuikpanMcbiening und vergicichbu« EnchflinungSQ (B«r. 
d. D. Bot Om. 1918, 8«, S4). 
') Vgl. ZmsU 18. 
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liehen Ot^anismeD in der Bildoog und Anhäufung der auf dem 
Wege der inneren Sekretion entstandenen Stoffe gleichermaßen die 
Ursache vieler Differenziernngen und der AJterserscheinuDgen ; 
doch ist bei den Pflanzen auch bei weitgehender Differenzierung 
ihrer Gewebe noch nichts Endgültiges über ihr Altem als eine 
zum Tode führende Erscheinung gesa^. Wir wissen, daß in vielen 
Fällen — und vielleicht würden wir bei besserer B2nsicht in die 
Wirkung äußerer Bedingungen auf die hier in Rede stehenden 
Vorgänge sagen dürfen, daß in alien Fällen — vollkommen 
differenziertes Gewebe, das als „Dauergewebe" bereits jede Zellen- 
teilungstätigkeit aufgegeben hat, sich wieder „verjüngen" kann; 
wir sehen, daß ans alternden Blättern Wurzeln nnd (Begonia) 
Sprosse sich entwickeln können, daß aus Mark nnd sekundärer 
Binde zunächst ein Eallns, später Vegetationspunkte entstehen, 
wenn nur die alternden Zellen dieser Oi^ane oder Gewebe unter 
die „richtigen" Bedingungen gebracht werden ^). Welche Kombination 
von Faktoren die „richtige" sein, d. h. zu Verjüngung, erneuter 
Teilnngstätigkeit und schließlich zu Produktion meristematischer 
Sproß- und Wurzetspitzen befähigen mag , vermögen wir zwar 
noch nicht befriedigend zu analysieren; aber wir wissen, daß sie 
vorzugsweise durch Verwundung und durch Zerstückelung be- 
stimmter vegetabilischer Objekte in ihren Zellen verwirklicht werden, 
d. h. nach Störung der im normalen Verband des Organismus 
wirkenden Korrelationen, von welchen oben die Rede war, und als 
deren Wirkung wir den physiologischen Tod so vieler Zellen, Ge- 
webe und Oi^ane kennen gelernt haben. 

Wir folgern, daß zunächst bei denjenigen Arten, die zu er- 
wähnten Regenerationsleistungen befähigt sind, die Differenzierungs- 
vorgänge selbst oder diejenigen Stnffwechselprodukte, welche diese 
anregen, noch nicht den physiologischen Tod des Plasmas der 
differenzierten -Zellen unausbleiblich machen, daß vielmehr auch 
das Plasma der differenzierten Zellen noch potentiell unsterb- 
lich bleibt^. 

*J nie Verjüngung, d. h. die )tU<;kkehr lur Ftciea d«r nierisleouti»clieD, dauernd 
teilungsrabigsn UrDierieleiiLielle erfolgt nicht direkt, aondern Auf dem Umweg aber tibl- 
reiche ZellenUilungen („KRUnahilduiig" ; Tgl. K03TEB, Pitho logische rflinzensnitomie, 
S. Aufl., Jene 1616, 197). 

'J Vgl. hieniu die Theorie MlNOTe (The problem of ige, growth, »nd de«th, 
London 1908, ferner Moderne Probleme der Biologie, Jeni 1913). 



:y Google 



Zos&tze und AnmerkoBgen 

1. Außerordentlich große Oi^aaismen, ja die gi^üten aller 
pflanzlichen Lebewesen finden sich im Reich der niederen Ge- 
wächse, unter den Algen. Nereocystis, Macroajstü und ähnliche 
Brannalgen werden 2 — 400 m groß. Über ihr Lebensalter ist 
nichts Sicheres bekannt. 

2. Der früheste Bericht eines naturwissenschaftlichen Äalors 
über das Alter der Bäume und über den Eindruck, den dieses 
aaf die Phantasie der Menschen macht, und der erste, der — 
wie Goethe „Eichen und Bergeshöhen" — die uralten Bauni- 
gesUlten mit den Riesen der nnbelebten Natur zusammenstellt, 
stammt wohl von Plinius ^) : in eadem septentrionali plaga Hercyniae 
silvae robonim vastitas iutacta aeris et congenita mnndo prope 
immortali sorte miracula escedit. ut alia omittantur fide caritura 
— läßt Plinius die Phantasie berichten — constat attoUi colles 
occursantium inter se radienm repercussu aut, ubi secuta tellus 
non Sit, arcas ad ramos nsque et ipsos inter se rixantes curvari 
portarnm patentium modo, ut turmas equitum tramittant. 

3. Die Frage, was im Pflanzenreich als ein Individuum 
aufgefaßt werden soll, kann hier nicht erörtert, darf anderei-seits 
nicht Töllig umgangen werden. 

Ein Individuum wird vor allem dadurch gekennzeichnet, daß 
es ein Eontinuum darstellt, sich aus einem Stück geformt uns 
zeigt und als dauernd lebensfähiges Gebilde sich bewährt. 

Die von der Definition geforderte Kontinuität schließt es 
aus, die in ausgedehnten Gewässern vorhandenen Helodeastücke 
der Auffassung Huxleys folgend als ein Individuum gelten zu 
lassen; ebenso hindert uns dieselbe Definition, in dem lebendiges 
Kontinuum, das ein Weidenstrauch oder Pappelbanm darstellt, eine 
80 große Zahl von Individuen zn sehen, als Zweige oder gar als 

') PLINIUS, N«t Hist., .\TI, g 8. 
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luternodieD zu zählen sind. Wenn anch ein WeidenbauDi hiernach 
ein IndlTldanm ist, so kann er doch in viele Individnea zerlegt 
werden; es ist ein Vorgang der Vennehrnng, der sich bei der ge- 
waltsamen Zerstückelang eines Weidensproßsystemes abspielt. Wir 
wollen im IndiYidaum etwas Ungeteiltes, aber nicht etwas Unteil- 
bares sehen. Wie weit man die Teilung treiben kann, ohne den 
Fragmenten den Anspruch auf die Bezeichnung von Individuen zu 
nehmen, ist eine Fr^e, die der Physiologe von Fall zu Fall 
prüfen muß. 

Wie ein Individuum in mehrere oder viele sich zerlegen 
lassen kann, ebenso können auch mehrere Individuen zu einem 
Individuum sich vereinigen — so z, B. wenn zwei Gameten mit- 
einander verschmelzen, wenn mehrere Schleim pilzamöben zum 
Plasmodium zusammeofließen, wenn Pfropfreis and Unterlage sich 
miteinander verbinden, wenn die Wurzeln benachbarter Fiehteu- 
stämme miteinander verwachsen and eine lebendige Kontinuität 
unter sich herstellen usw. — 

Botanischerseits wurde die Frage nach der Individualität der 
Oi^anismen zuletzt von Peitsch behandelt^); ich verweise auf die 
von ihm zitierte Literatur. 

4. Nicht alle Tiere sind geschlossene, nicht alle Pflanzen 
offene Formen. Unter den Fischen und den Reptilien, um zu- 
nächst bei den Vertebraten zu bleiben, finden sich viele, von 
welchen sich annehmen läßt, daß sie zeitlebens — wenn auch nur 
laugsam und im Gegensatz zu den offenen Pflanzenformen ohne 
Produktion neuer Organe — ihr Wachstum fortsetzen. Die riff- 
bildenden Korallen vollends sind tierische Oi^anismen, die unbe- 
grenzt weiter wachsen können*) und hierin die langlebigsten 
Fflanzenformen erreichen nud Übertreffen^). Unter den Pflanzen 
finden wir nur bei den niedersten Formen solche, die als ge- 
schlossene bezeichnet werden können: die Individuen eines Cos- 
marium, eines Pleurosigma und anderer Protisten dörfen in ge- 
wissem Sinne ebenso wie etwa die Zellentafeln eines Fediastrum 

') Fritsch, K., Du Individauin im Pflsnianrsicti (Nitarviu. Woeheiuchr. 
1980, Nr. S9, 19, 609). 

*} Tgl. rUTTER, Vtrgleichendc Fhjeiologie. Jena 1911, ISl. 

*) Schwiarigkaitea iu dar Entscheidung dieeec Frage ergeben sieh aue denselben, 
welche eioer allseits befriedigenden Um^ninng; dee Begriffs „Indiridnum" im W^ 
«teben (s. u.}. Vgl. femer die von DoPLEIN geanBerten Bedenken, 
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geschlosseo ^naunt werden. Bei den mit Tegetaüonspuokten 
ausgestatteten Pflanzen dürfen wir offene und geschlossene 
Organe voneinander unterscheiden: geschlossen sind die Blätter 
jeder Art (von wenigen Ausnahmen wie Lygodium, Utricvlaria u. a. 
abgesehen), die Früchte, die Samen; offene sind die Sprosse and 
Wurzeln. 

5. Die Organisation der Pflanzen als „offene" Formen und 
die weitgehende Abhängigkeit ihrer Organ- und Gewebeproduktion 
von den Anßenweltsbedingungen erklärt es, daß iu sehr viel zahl- 
reicheren Fällen das Alter einer Pflanze, eines Organs oder Organ- 
komplexes, ja auch einer Zelle oder Zellenteils an seinen Straktur- 
eigentUmlichkeiten abgelesen werden kann, als es im Tier- 
reich der Fall ist (Otolithen, Muschelschalen, Teleostierschuppen). 
Vor allem kommt das „geometrische Geschlecht" der Koniferen in 
Betracht mit den Jahresetagen seiner Sproßsysteme; auch an den 
Jahreszuwachs von Rhizomen wie den des Polygonatum, an die 
Jahresstockwerke des Hypnum splendens usw. wäre zu erinnern. 
Allgemein bekannt sind die „Jahresringe", die den Holzkörper 
der Bäume zu einem Bericht über ihr Alter nnd die von ihnen 
erlebten Katastrophen verschiedenster Art; niacheu. Von dem 
Rhythmus der ÄuQeuweltsbediuguugcn unabhängig erweisen sich 
diejenigen gebänderten Gewebe, die in einer Vegetationsperiode 
mehr als eine Zone ansetzen, wie die Binde der Linde, die alljähr- 
lich zwei Bastfaserzonen ausbildet^). „Tagesringe" sind nament- 
lich von den Filzen her bekannt, deren Afyzelscheiben sich jeden 
Tag um einen dentlich erkennbaren Bing weiter ausdehnen'). Nach 
A. Meter wachsen die StärkckOrner rhythmisch und ihre Zonen 
und Schichtung entsprechen dem Wechsel von Tag and Nacht*). 

') Ober rhrlbmisch gebiaUs Uoli, ittatn Zonen zahlreicher sind rIb die Jahre 
seine« Wtchstumi, Tgl. %. B. DANIEL, Sur les relitiona eiistsiit enlre Ikge des Dlcotyl^douei 
et le nonibre Ate eouchee sncceesiTes de lenn boia Moondkiru (C. B. Ac«d. Sc. Puis 
19IS, län, 1554). 

*) Vft. z. B. MUNK, Bedingungep dar HexenrinKbildang bei SchimmetpiUen 
rZenlralbl. I. Bakt, II, 191t, 82, 359); KCSTER, Anleitunc tai Kultur der Hikro- 
organiameD, S. AuFl., 19S1, lü. 

*) A. Heyer, Untersuchungen Üb. d. Stärk ekfivner. Jena IS9S, iti lt.; vgl. 
hierzu KOBTEK, Ober die Schichtung der SUrkekörner (Ber. d. D. Bot. Ues. 191B. 
S6, 10); ohne die Kompliziertheit der in der lebenden Zelle «'alleuden Bedingungen zu 
untarschitzan, glaube ich, daB meine an jungen KartoffelstärkekSmeni Torgeaammenen 
Schichlenzlh langen auch nach A. HEYERs Kritik (Uorpb. n. phji. AnalTie d. ZeUe, 
Bd. I, .Tena 1310, S58) noch Anspruch auT Beachtung haben. — Heuerdiogs bat man 
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6. Aach histogenetische Faktoren sprechen iu dem Sinne 
mit, daß durch sie das Verhältnis eines Banmes znr Außenwelt 
und ebenso die in seinem Innern verwirklichten Lebensbeding;angCH 
sich durch seine Wachstumstatigkeit fortwährend ändern. Durch die 
fortgesetzte Tätigkeit des Verdi cknngsringes ändert sich das Ver- 
hältnis in der Masse der verschiedenen Gewebeartea und ebenso 
sehr das Verhältnis von Stamm- und Wurzelvolumen zur Oberfläche 
der Organe. Welche Wirbungen diese Änderungen auf das Leben ■ 
der vieljährigen Pflanzen haben, ist freilich nicht bekannt; daß sie 
belanglos fUr dasselbe seien, ist nicht wahrscheinlich. 

7. Die Rhizome erreichen zwar ein unbegrenzt hohes Alter, 
aber keine sflDderlich ausgezeichnete Länge, da die alten Teile 
absterben and verfallen, während am „Vorderende" — es liegt 
nahe, die dem Zoologen geläufigen Termini hier zn gebrauchen 
— immer neue Gewebemasson und Organe gebildet werden. Aach 
dadurch, daß die Länge des Bbizorns im großen und ganzen die- 
selbe bleibt, werden seiner wachsenden Spitze Ändemngen der auf 
sie wirkenden „inneren" Bedingungen fern gehalten')- 

Nicht anders wie die Rhizome von Paris usw. würden sich 
auch die nach oben strebenden oberirdischen Sproßformen ins Un- 
endliche vergrößern, und würden die Bäume buchstäblich „in den 
Himmel wachsen", wenn während der Betätigung ihrer Vegetatious- 
punkte alle auf sie wirkenden Bedingungen die gleichen blieben 
und gleichsam mit ihnen hiiiaufrticktcn und ihnen folgten. Für 
die Bäume bleibt eine solche Konstanz aller auf die Vegetations- 
punkte wirkenden Bedingungen eine Utopie; für nudere Organismen- 
formen ist sie vielleicht realisierbar. Vor allem wäre an die 
Torfmoose oder Sphagnum- PiXi&Vi. zu denken, die in dichten Polstern 
die Hochmoore bilden helfen und durch ständiges Spitzenwachstum 
sich verlängern. In gleichem Maße wie die Spitzen der Sprosse 
durch Wachstum sich vorwärts schieben, sterben ihre untersten 
Abschnitte ab. In dem dichten Polster, das die ÄpÄajmum-Pnanzen 
bilden, bleiben die Bedingungen für die wachsenden Triebspitzen 
Jahrzehnte- und jahrhundertelang die gleichen. Das Torfmoos- 
polster, das beute ein Hochmoor wSibt, besteht vielleicht aus den 

Teraacht, auch die Lftmelleniti-nktaT der Zellhiut (BiainwoUa) auf „TigcsriDge" lurück- 
lofähren (Lawrence-Balls, W., Proc Roy. Soc, 1919, 90, 9er, B, 5*s— 565). 

*) Ähnliches vi* fflr dis Rhiiome tod Parti u. i. gilt — - matatia mutandii — 
»nch fOr andere ^Standen', für oaser« Orehit-kilva n, t. a. 
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Sproßspitzeu der Exemplare, die vor JahrtauseDdeii, als am Ende 
der Glazialzeit ein geei^eter Sphagnetnmboden freigelegt wurde, 
ebendort sich ausiedeltea^). 

8. Id den im Texte angerührten Fallen entscheiden die 
histologischen Qualitäten einer Zellenform über ihre Lebensdauer, 
und die Ausdehnung der letzteren gehört zu den E%enti)mlich- 
keiten der auch morphologisch wohlgekennzeichiieteD Zellenarten. 

Von großem Interesse und genauerer Erforschang bedürftig 
sind diejenigen Erscheinangen, bei welchen wir einzelne Zellen- 
individnen vorzeitig sterben, die ihnen benachbarten gleich- 
artigen aber am Leben bleiben sehen. Ob auch hier immer von 
physiologischem Tod gesprochen werden darf, oder pathologische 
Erscheinungen vorliegen, wird oftmals schwer zu entscheiden sein. 
Schon wiederholt und für Pflanzenorgane verschiedener Art be- 
schrieben ist das Obliterieren eines größeren oder geringeren 
Prozentsatzes der Schließzellen. Engel*) veröffentlichte Beob- 
achtungen Über das Sterben einzelner Mesophyllzellen in den 
Blättern von Kalmia latifolia, Mkododendron kirsutum, OauUkeria 
u. a. Die Zahl der toten Zellen nimmt mit dem Alter der Blätter 
bemerkenswerterweise zu. — Als Beispiel aus der Reihe der 
Tballopbyten mögen die toten Zellen („Nekrideu") der Blaualgeu 
erwähnt werden'). 

9. Mit dem im Text genannten Abwerfen von Geißeln ist 
eine der im Pflanzenreich mehrfach auftretenden Erscheinungen 
angeführt, bei welchen lebende Anteile eines Organismus abgestoßen 
werden nod getreont von diesem alsbald eines physiologischen 
Todes sterben (Autotomie). Dafür, daß Teile einer Zelle lebend 

') Dm Alter d«r UoehiuMre irird lut OruDd hütorischer und prShiBtorüahcr 
Ai^umente barschaet, sawi« ntch baUniBCh-entwioklaDgsgMchiehtlicheii Balundan; Tgl. 
WEBER, Ob«r die Vegetation und Entstehang des Hacbmooree ron AugBtuinal im Heinel- 
delt«, Berlin 1603 (Berscbnung mit Hilfe des Scirpui caapUontt)i HOLLEB, K-, 
UnlcTB. m badiechen Hoehmooreu 11 (NatnTwiee. Zeitacfar. f. Forst- u. Landvrirtich. 
1916, 11, 392, 41S; Pinus montana); LOEBEE, L., Waohstoni einer SpAa^num- Decke 
(Brjalog. Zeitschr. 1917, 86; Sphagnum). 

*) ENGEL, G., Zar Eenataie des Verhaltene der Stirke in den winteifrtiien 
filittera im Verlaufe daa Jahree. Disa, OMtingen .191E>. Vgl. auch KmCHHOFF, Fr., 
Über dag Verhalten tod StMrke und OerbBtalT in den Ifadeln uneerer Koniferen in 
T.aafe dee -Tahrea. Diaa. OSttingen 1913. 

') Vgl. 1. B. BBAMD , F., Horphologiach - phf aialogiache Betrachtungen flber 
CjBBophjceen (Beih. i. Bot Zentnibl. 1903, 15, 31, EO). 
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abgeworfen und geopfert werden, liefert (neben dem erwähnten 
Schicksal der Geißeln) die von Kopom*) beobachtete Autotomie 
der Ceratium -THüraer ein Beispiel. Daß einzelne 2iellen lebend 
sich vom Substrat lösen, am hiernach zugrunde zu gehen, kommt 
bei der spontanen Mazeration vor, welcher viele hj-perhydrische 
Gewebe*) anheimfallen. Daß umfangreiche Oi^ane — normal grOne 
Blätter und stärkeerfüllte Zweigstücke — abgestoßen werden, be- 
obachten wir an vielen Bänmea. 

10. Untersnchnngen über das Alter der Mikroorganismen 
and ihre mit ihm sich ändernden Eigenschaften liegen erst in ge- 
ringer Zahl vor. Went*) zeigte, daß die enzymatischen Eigen- 
schaften jugendlicher and älterer Individuen von Aspergillus niger 
verscbieden sind (Diastaseproduktion). Die Untersuchungen über das 
Alter der kurzweg als „Kulturen" bezeichneten Organismen- 
anhäufungen (das vom Zeitpunkt der letzten Aassaat oder Über- 
impfung an gerechnet wird) konstatieren das durch die Wirkung 
angehäufter Stoffwechselprodukte, durch Verarmung und chemische 
Veränderung der Nährb&den sich erklärende Degenerieren („Invo- 
lutionsformen" usw.) sowie die Bildung von Dauerformen (Sporen)*). 
Zu neuen Forschungen und Nachprüfungen regen Beobachtungen 
wie die von Schultz und Ritz an, nach welchen KoHknlturen 
von 5 — 6 Stunden Alter bei Erhitzung auf 53" nach 35 Minuten 
zugrunde gehen, während 8 — 9 Stunden alte besser widerstehen''). 

11. DOFLEiN*) nimmt auf die verminderte Kohlenstotf- 
assimilation und die geringere Beweglichkeit der Spaltöffnungen 
Bezug, durch die sich erwachsene Pflanzenteile von jugendlichen 
unterscheiden, glaubt aber derartige Erscheinungen nicht als 

') KOFOm, Ch. A., GiuTiation, autatomf ftnd rtgenerttion in Ceratimn (Unir. 
of Ctlirornia PubliettiooB Zoologr, 1808, 4, 6— T). 

*) KOSTER, Patbol. PflanieiuiDRtoiiiie, !. kali., 1916, SB. 

'j WENT, F. A. ?. C, On the eonne of diuU» bj ÄspeiyiÜui niger (Kon. 
Akid. Wetenich. Amatcrdam 1918, 21, 4T9). 

*) E08TER, Knitnr der HikTOorganiBmen. 3. Aufl. Lejpiig 1921, IST. 

*> Schultz, J. H. n. Rrrz, H. D., Die Tbennorernttenz juD^r and alter Soli- 
buillea (Zbl. (. B»it., Abt I, Orig. 1910, 64, 9. 898). — leb erioDere bei dieser Oe- 
legenheit in du angleiche Verhetlea der TOn,alten Dod jungen Stunmknitnren eieli ab- 
leitenden Toehterfculturen (LoCK£HANN, Beitr. i. Biol. d. Tuberkelbeiillen, D. med. 
Wocbenichr. 1918, Nr. S6 u. 36). 

*) DOPLEIN, Du Problem d«» Todes nnd der llnelerblichkeit bei den PHanxen 
and Tieren. Jene 1919, 36. 
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Altersphänomene, sondern lediglich als Zeichen des Erwacbsenüeins 
ansprechen zu sollen. Altersphänomene vermag Doflein alleDfalls 
in deitjenigen Äußerungen älterer Pflanzen zu sehen, welche den 
an alteroden Tieren und Menscheu beobachteten Funktionsver- 
ändernngen ähnlich sind: Herabsetzung der Reizbarkeit, Abnahme 
der BilduDgsfähigkeit, der Begenerationstätigkeit u. ähnl. Mit 
DOFLEIK die Alterserscheinangen von denjenigen Funktionsvor- 
gängen zu trennen, welche das erwachsene oder noch nicht alternde 
Oi^an vom jugendlichen, noch wachsenden nnterscheiden, scheint 
mir nicht -wünschenswert, ja nicht einmal möglich, da sich der 
Zeitpankt, in welchem das Altern einsetzt, oder von welchem ab 
von Altern gesprochen werden kann, nicht festigen läßt, falls wir 
ihn nicht — in scheinbarer Paradozie — mit dem Zeitpunkt der 
Entstehung des Organs zusammenfallen lassen wollen. 

Weno wir hören, daß Kiefern, die ein Alter von 7 — 10 Jahren 
haben, der Schüttekrankheit (Lophodermiwm pinastri) besser wider- 
stehen als in zarter Jugend, und zahlreiche andere Pflanzen 
in jugendlichen Entwickinngsphasen allerhand Infektionen und 
„Kinderkrankheiten" mehr ausgesetzt sind als in späteren Jahren, 
so wird die Auffassung gerechtfertigt sein, daß irgendwelche 
Faktoren ein Erstarken der heranwachsenden Individuen bewirken.. 
Auch die Periode, in welcher die Höheowachstnmswerte eines 
Baums von Jahr zu Jahr steigen, werden wir als die aufsteigende 
Phase seines Lebens gelten lassen. Eine Zeit des Kräftesa mmelns 
ist offenbar diejenige, welche bis zum Blühen der Bäume oder bis 
zu ihrer Pubertät verstreicht; die Haselnuß erreicht diese mit 10, 
die Linde mit 25, die Esche mit 30 — 40, die Fichte mit 30 — 50, 
die Tanne mit 60 — 70 Jahren; die Lärche blüht zwar schon mit 
10 Jahren, aber erst mit 20 produziert sie auch keimfähige Samen. 
Die äußeren Bedingungen sind auf den Termin der Pubertät von 
großem Einfluß — ungünstige Standortsverbältnisse können jene 
um Jahrzehnte hinausschieben. Andererseits sehen wir an Stoek- 
änsschlägen Blüte und Früchte schon sehr frühe erscheinen '). Ob 
eine Anhäufung von Kohlehydraten , Fetten , Eiweißstoffen bei 
diesem Erstarken die Hauptrolle spielt, oder ob neben jenen noch 
irgendwelche andere, vielleicht nur in relativ geringer Beichlich- 
keit im Pflanzenkörper sich anhäufende Stoffe maßgebend sind, ist 
unbekannt. Einen Ausdruck der steigenden Assimilationskraft 

'; BUSOEN, U., Bau und Leben unserer WRldblumD. S. Aufl. Jena 1917, 89T. 
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eines Baums werden wir in dem bis zum 50. oder 70. Jahre sieb 
fortsetzenden Steigen seines spezifischen Holzgewichtes (Pinus 
silvestris)^) sehen. 

In vielen anderen Fällen wird uns die geringe Einsicht in 
die Physiologie der Gewebe Zurückhaltung in ähnlichen Deatungen 
zur Pflicht machen. Wenn wir feststellen, daß die Markstralilen 
im Alter hßher werden, so liegt es zwar nahe, daran zu denken, 
daß alle möglichen schädigenden Einflüsse uine Vermehrung des 
Markstrahlgewebes herbeiführen können^); andei'erseits finden sich 
in den Ermittlungen der vergleichenden pathologischen Pflanzen- 
anatomie schwerlich Anhaltspunkte dafür, um auch die von Benedict 
beschriebenen Blattstnikturen alternder Kebstöcke auf pathologische 
Eroährungswirkungen zurückzaf Uhren'). BENEDICT scheint gleich- 
wohl geneigt zn sein, die Verkleinerung des Nervaturfeldes als 
Symptom der Altersschwäche aufzufassen. Benedicts Parallelen*), 
— nach welchen z. B. „die Kurve, die die senile Abnahme der 
Aderinseln heim Weinstock zeigt", einen ganz ähnlichen Verlauf 
zeigt wie die Abnahme des Wachstums des Meerschweinchens! — 
sind wenig fiberzeugend, seine Messungen aber halte ich für sehr 
beachtenswert*). 

Ohne alle Anhaltspunkte fUr die physiologische Bewertniig 
bleiben wir gegenüber den Ändernngen der Exzentrizität des 
Dickenwachstums, wie es an alternden Zweigen beobachtet wird"), 
und in vielen anderen Fällen. Ältere Individuen tropischer Bäume 
wachsen nach Simon^) schubweise, jüngere kontinuieriich (Ficus, 
Albiezia). Das elektronastisrhe Reaktionsvermögen alter and junger 
Blätter (Mimosa) ist verschieden"). Die nämlichen Organe nahe 
verwandter Arteu verhalten sich beim Altern ganz ungleich: 
die Nadeln von Pinus montana zeigen mit zunehmendem Alter 

■) OMEia, 4. *. 0., t89&. 

') KOSTER, Ptthol. PflaDieDUUtloraJ«. !. Aufl. Jena 1916, 90. 

*j Der Fall, dail upter mamalen Bedin^ngen die Nsrvatnrfelder sich vargrüBecr, 
int wiederholt beobachtet worden; vgl. ROSTER, 19IG, a. a. 0., Sb. 

') Zitiert nach HoLlaCH, a. a. O., Ib6. 

') Die Zveifel, die NEGER iuBsrt (Die Krtnkbeilen niuorer WaldbSiinie uair. 
Stattgart 1919, 80), aoUten von eneoter NaehprOfmig njebt abbtlten. 

') Vgl. BDSGEN, a. a. 0., 139 und die von ihm litierte Literatur. 

') Simon, Studien aber die Periodiiitit d. Lebenaproiosie utw. (Tahrb. f. wias. 
Bot. 1914, &1, 71, ISO). 

*) STERN, K-, Über polare eUklronaatiiebe ErKbeinungen 1 (Ber. d. D. BoL 
üe*. ISSl, 8», I}. 
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immer mehr, die Nadeln von Pseudotsuga Douglaaü immer weniger 
Ställe') usw. usw. 

12. Man beurteilt als die Lebensdauer des Blattes die von 
seiner Entfaltung bis zn seinem Tod verstreichende Frist. Die 
Entfaltung selbst einschlieSlich der Periode des Flächenwachs- 
tnms umfaßt im allgemeinen nar wenige Wochen. UnberQcksichtigt 
bleibt bei dieser Altersberechnang aber die Zeit, welche seit der 
Anlage des Blattes am Vegetatioospunkt bis zu seiner Ekitfaltnng 
verstrichen ist. Die Anlage der Blätter erfolgt so früh*), daß die 
Zeit, welche die Blätter in der Knospe als noch unentfaltete embr>'o- 
nale Organe ruhend TerbringeD, sehr viel länger währt, als die 
den entwickelten, pbotosynthetiscb tätigen zubemessene. Außer 
den Laubbäumen a. v. a.') liefern die Farnkränter und Ophioglosseen 
lehrreiche Beispiele filr die lange Dauer der embryonalen Phase 
eines Blattes. In ruhenden Samen, in „schlafenden" Augen kann 
diese embryonale Phase um Jahre und Jahrzehnte verliingert 
werden. 

13. Die Entwicklung der Bluten ist schon wiederholt in 
ihrer Bedeutung fOr das Lebensalter der Pllanzen gewürdigt 
worden. Molisch berichtet in seiner „Kunst, das Leben der Pflanze 
zu verlängern" *) von Agave americana, der volkstQmlich als „hundert- 
jährige Aloe" bezeichneten Pflanze, die nnr einmal einen Blüten- 
stand produziert und hiemach eingeht; je später die Pflanze zum 
Blühen kommt, um so später schlägt aach ihre Todesstunde. In 
Mexiko wird die Pflanze schon nach 8 — 10 Jahren mannbar, in den 
Gewächshäusern nordenropaischer Gärten erreicht sie dasselbe Ziel 
erst aach .30—50 Jahren, vielleicht noch später, so daß der Pflanze 
onter den kargen Emähningsverhältnissen, die ihr das lichtarme 
nördliche Klima zu bieten vennag, das Vielfache der Lebensdauer 
beschieden ist, welche sie in der Lichtfülle ihrer tropischen Heimat 

■> ElHCHHOPP, Fr., Über du Verbalten von fitlrks and ßerbitoff in den N«d«lB 
uTiMrer Koniftrsn im Linf« dw Jkbrea. l>i«ii. Oöttin^n 191S. 

*) Süsser, W., Bsitr. i. Kenntn. d. Horphol. u. Jthresperiods der WeiHUnne 
(Flore 1S9S, 77, 113)i ALBERT, P., Beitr. t. EntwicklungsgeBdi. d. Knofpcn einiger 
Uabhelnr (Porati. naturwiai. Zeitschr. 1891, 1, Stb); LACKUM, Beitr. z. Senntnii der 
.iHhresperiade anaerer Holigevicbse, Diuert. Qöttingen 1911. 

*) Vgl. iDch OUTAILLY, 0., üne fleur qui dtbaU troi« *na iv«nt son iptaoniue- 
ment (Butt. mens. Sog. Linnienne 1893, Nr. ISS, 1001; jgl Bot Zbl. 188S, ä4, 83)-, 
betrin FarU qitadrifoUa. 

*) Molisch, H., Populire biolOBische Vertrige. .rem 1980, il6, 3ii. 



:y Google 



BoUniEche Bstrachluigsii aber Alter und Tod 33 

erreicht. Die lebeaverläDgenide Wirkung angilnstigerj retardierend 
wirkender Existenzbediagungen Ist auch aas dem Tierreich be- 
kannt: der Maikäfer wird in Sttddeatschland drei Jahre, in Mittel- 
dentschland vier, in Ostpreußen fönf Jahre alt. 

Die allbekannte Reseda odoraia entwickelt sich als einjährige 
Pflanze; nnterdrilckt man aber die Blötenbildang an den Pflanzen, 
so kann man ihre Lebensdauer verlängern nnd sie za zwei- bis 
dreijährigea bänmchenartigen Gewächsen sich eutwickelo sehen. 

Die Bedeutung, die in diesen und vielen anderen Fällen') 
die Blüten- und Fruchtentwicklnog für die Lebensdauer eines Ge- 
wächses hat, ist morphologisch nnd physiologisch begründet', von 
morphologischen Znsammenhängen dürfen wir dann sprechen, wenn 
es sich am nnverzwe^^, verzweigungsnofähige Pflanzen wie die 
Agaven handelt, die mit dem BlQtenstand ihren YegetatioDspnnkt 
verlieren; in anderen Fällen sind komplizierte Stoffwechselprozesse 
für die Beeinflnssnng der Lebensdauer durch das Blühen verant- 
wortlich za machen. Man hat auf die gewaltige Stoffaasgabe 
hingewiesen, welche reit dem Blühen und Früchtereifen für die 
Pflanze sich verbindet, and in einer unerträglich hohen Veraus- 
gabung die Todesursache zu finden gemeint^. G*gen solche 
Deutung spricht außer anderem die Erfahrung, daß von den 
Pflanzen sehr große Stoffverluste ertragen werden, ohne daß sie 
zugrande gehen oder dahinsiechen; selbst die Zerstörung des 
Hauptanteils ganzer Sproßsysteme, selbst die großen Stoffverluste, 
welche eine Masseninfektion der Buchen durch Mikiola fagi oder 
der Eichen durch viele Hymenopteren bedeutet, bringen die 
Pflanzen nicht um ihr Leben. Dazn kommt, daß mir gerade 
in denjenigen Fällen, für welche die lebenbedrohende Wirkung der 
Blüten- und Frnchtentwicklnng dargetan worden ist, die Stoffaus- 
gabe der Pflanze nicht sonderlich groß zu sein scheint — ich 
denke an die sehr kleinen Früchte und Samen der Lohelia erinus, 
über deren Lebensverlängeruufi; durch Blütenresektion Molisch 
Mitteilungen gemacht hat. 

Bei einer Diskussion der Theorie, welche die durch Blttten- 
und Fruchtbildung veranlaßte Stoffveranunng den Tod der Pflanze 

') Vgl. MOLIBCH, t. s. 0. 

") Litemtnr bei FR, WEBER, Der natflriiche Tod der Pflanun (Nstnrwiaa. 
Wocbenichr. IB19, Bd. 18, Nr. 31, S. 449, 4fiB). Auch DOPLEIN (i. t. 0. 13) nimmt 
■n, „daG die NihrsabBUiuen dea Körpers Ton den sich entnt ekelnden Qesehlechts- 
Produkten an sieh geriBBen irerdM". 
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herbeiführen läßt, wäre weiterhin an die alte Erfahrung der Gwtner 
zu erinnern, nach welcher Liliazeen gerade dann znr Bildnng reifer 
Samen und Frnchte kommen, wenn man die Infloreszenzen nach der 
Änthese von der Mutterpflanze trennt. Ähnliche Wirkungen lassen 
sich gewiß auch bei anderen Pflanzen von einer StOmng der zwischen 
Blflteuregion und vegetativen Anteilen einer Pflanze walteijden 
Korrelationen erwarten ; Ranuneulus ficaria, dag Scharbockskrant, das 
im allgemeinen steril bleibt'), konnte ich bei Kultur abgeschnittener 
Bluten in Freilaad und Warmhaus zu reichlichem Fruchtansatz 
und spontaner Fmcbtaassaat kommen sehen'). Schließlich wäre 
zu prüfen, ob nicht die Blüten vieler Pflanzen in ihren eigenen 
' Organen Stoffe genug enthalten, nm die Samen zur ßeife zu 
bringen; selbst die substanzarmen Blüten von Stellana media ent- 
wickeln noch normal gebildete Samen, wenn man sie abtrennt und 
als Stecklinge der weiteren Entwicklung überläßt. 

Die Vermutung wäre diskutabel, daß die Wirkung der BlQten 
und Früchte von besonderen Stoffwechselprodukten ausgeht, -welche 
jene liefern. Fittinqs Versuche*) über die in Blüten sich ab- 
spielenden chemischen Wirkungen besonderer Art ermutigen zu 
experimenteller Prüfung der soeben angedeuteten Möglichkeiten. 

Auch Über spezifische Stotfwechselprodukte der Wurzeln und 
der oberirdischen Organe läßt sich vorläufig nicht mit Tatsäch- 
lichem berichten, sondern nur in Vermutungen sprechen. Viel- 
leicht läßt sit'h auf dem Wege der Pfropfung die Frage fördern. 
Der Einfluß geeigneter Pfropfkombinationen auf die Lebensdauer 
von Unterlage und Reis ist von mehreren Beispielen her bekannt. 
Pisiaciavera wird 150 Jahre alt, auf Pw^acea Teretm^Aws veredelt 
noch 50 Jahre älter. Mespüvs wächst auf Crataegus und Gydonia 
dauerhafter, Cydonia japonica auf C. vulgaris und Ptrus communis 
besser als auf eigener Unterlage u. ähnl. m.*). Lindemdth pfropfte 
auf die einjährige Modiola earoliniana, eine Matvazee, das peren- 

*) Vgt. Kindler, Th., öintBtoph; I und Fruchluistbi bei Ficaria ranunmloida 
(OflteTT. boUn. Zeibchr. 19U, 04, 7S). 

*) HeiD Mttcrisl itunmt ana dem BoUniBcbeo flRrMn «u QieSen, in dem du 
Scharbockekraut in reichlicher Bulhillenbitdung, aber nicht lur EnlwickluDf reirer 
FrBchtcheii kommt. 

*J FITTINQ, H., Dia BeeinflaBeung der Orchideeublnten durch die BsBtSubuDg 
und durch andere Umelinde (ZUchr. t iriaa. Bot. 1909, 1, I); UaterBnchangen Bbar 
die Toraeitige Entblätterung Ton Blüten (Jahrb. f. wiaa. Bot. 1011, tt, IST). 

') Vgl. OLBBICH, TermehruDg uud Schnitt der Ziergehöln. S. Aufl., 1910. 
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uierende Älmtilon Tkompsoni: die Uoterlage erreicbte in diesen 
Versuchen das Alter von fast 3Vs Jahren^). 

Weitere Versoche würden zu zeigen liaben, ob bei Verffendung 
zweier Arten, die man bald als Unterlage, bald als Beis in der 
Pfropfsymbiose wirken läßt, Unterschiede erkennbar werden, wenn 
dieser oder jener der beiden Symbionten das Wurzelsysteni bezw. 
die Lanbkrone zu liefern bat SUß- und Sauerkirsche (P. avium 
und F. cerasvs) wachsen gut anf Pr. mahaieb; Pfirsich und Apri- 
kose lassen sich auf Pflaume gut pfropfen — die nmgekehrten 
Kombinationen sind nicht lebensfähig. Pirus mahis, den Apfel, 
kann man auf P. communis, der Birne, zuweilen erfolgreich 
pfropfen; die umgekehrte Verwendung der beiden Arten als Unter- 
lage und Eeis ist noch nicht gelungen. 

Auch für die Erklärung dieser Reihe von Befunden wäre gar 
mancher Gesichtspunkt zu prüfen; eine der sich bietenden Er- 
klärungsmögUchkeiten dürfen wir in der oben vertretenen Theorie 
sehen. 

14. Entsprechende Beispiele über langwährende Buhe- 
stadien vieler Tiere sind in der zoologischen Literatur schon oft 
zusammengestellt worden'): ich erinnere an die Trockenstarre des 
Macrobiotus Hufelandi, an die in ihrer Kapsel bis dreißig Jahre 
ruhenden Trichinen usw. Es scheint, daß das Protoplasma pflanz- 
licher Herkunft noch längere Zeiträume in einer vita minima zu 
verbringen befähigt ist, als das tierische. 

15. Man hat die Verlängerung der Lebensdauer, welche die 
vita minima mit sich bringt, darauf zurückgeführt, daß in ruhenden 
d. h. nicht funktionierenden Zellen ihre Abnutzung eine sehr ge- 
ringe, der Tod der Zellen infolgedessen hinausgeschoben wird. Die 
„Abnutzungstheorie" nimmt au, daß „die Funktion selbst die 
Lebensfähigkeit der Organismen vernichtet"'). 

Ich vermeide es absichtlich, von einer Abnutzung der Zellen 
zu sprechen. Das Wort 1^ die Vorstellung zu nahe, daß in der 
lebenden Zelle ein Uechanismns wirke, der dnrch das Leben lang- 

*i I.INDEMUTH, U., Du Terhilten durch KopuliUoii TtrbuiidCDBi' Arten (Her. 
d. d. Bat. Gm. 1901, 19, 5i6). 

') WEIBMAN'N, Ober die Dauer dM Lebent, Jen» ISSS; KOBacHELT, Lebeaa- 
diuer, Altem und Tod, -lern 1917, IIS. 

V SCHLEIF, W., LebeDsUuf, Alt«r und Tod dn Individnuins (KdUdt d. aagen- 
Wirt. .Ulgameine Biologie. Leipiig- Berlin 191ß, 188, 195). 
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sam verbraacbt werde — oder daß jeder Zelle ein bestimmtes 
Kapital voa Lebens- und Funktionsfähigkeit auf den Weg g^:eben 
imd ihre Ijebensdaner am so länger werde, je haoshälterischer sie 
mit jenem umgeht. 

Eine Flamme bereitet dadurch, daß sie brennt, noch nicht 
ihr Erloschen vor, und daß die Funktion selbst das Leben der 
Zelle untergrabe und schließlich remichte, ist eine Torstellung, 
die gerade dem Botaniker nicht einleuchtend genug sein kann. 
Manche wichtige Zellenformen des Pflanzenkßrpers QbeD ihre 
spezifische Funktion erst dann aus, wenn sie tot sind — z. B. die 
Gefäße. Auch dann aber, wenn wir unter Funktion einer Zelle 
nar Äußerungen verstehen wollen, welche der lebenden Zelle eigen- 
tümlich sind, werden wir ans von den lebenbedrohenden Wirkungen 
des Funktionierens nicht Überzeugen kOnnen. Daß Steinzellen 
oder Kollenchymfasem, welche mechanisch nicht in Ansprach ge- 
nommen werden, daß Palisaden, welche nicht zum Assimilieren 
kommen, daß Holzparenchymanteile, welchen die Möglichkeit zam 
Stoffspeichern genommen wird, älter werden als entsprechende 
lebhaft funktionierende nnd dadurch sich „abnutzende" Zellen, ist 
unwahrscheinlich, für manche Fälle als unzutreffend leicht zu er- 
keunen. 

In diesem Zusammenhang sei der untei^eordneten Rolle ge- 
dacht, welche die „funktionelle Anpassung" im Leben der Pflauzen- 
gewebe spielt*). 

16. Gesetzt den Fall, daß ein einzelliger Organismus sich 
teilt und die Teiluugsprodukte wiederholt sich abermals teilen und 
zwar — gleiche Lebensbedingungen für alle Individuen voraus- 
gesetzt — in der Weise, daß die Teilung aller taktmäflig oder 
„synchron" erfolgt — sind alsdann alle Individuen, die nach vier 
oder fünf oder noch mehr Teilangsschritten vorliegen, als gleich- 
altrig in jedem Sinne zu bezeichnen? 

Der bekannte Vermehmngsmodns der Diatomeen läßt bei 
jeder Teilung Tochterindividuen entstehen, die von zwei angleich 
alten Schalenhälften umhüllt werden. Ihr Altersunterschied wird 
bei der Hälfte einer noch so großen AbkOmmlingschar, die sich 
von einer Zelle herleitet, stets der Dauer eines Teilungsschrittes 
entsprechen, während er bei der anderen Hälfte innerhalb umso 
weiterer Grenzen schwankt, je älter die Einzellkultur und je um- 

') KOBTER, a. a. 0., 1B16, 118. 
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faogreicher die eutstaudeue Population ist; diejenigen Individuen, 
welche von dem AassaatiDdividuam Hypotheca und Epitbeca geerbt 
haben, haben Datargemäß den grüßten Altersunterschied ihrer 
beiden Schalenaateile aufzuweisen. Die Individuen einer Einzell- 
popnlation sind hiemach nicht nur hinsichtlich ihrer Länge'), 
sondern auch hinsichtlich des Alters ihrer Teile verschieden'). 

Allerdings handelt es sich hierbei zanächst nur um tote An- 
teile der Zelle. Läßt sieb ähnliches aach fUr die lebenden Bestand- 
teile der Einzelligen nachweisend An Stelle des Nachweises, der 
sich nicht leicht erbringen lassen wird, mögen einige theoretische 
Erwägungen treten. 

Wenn ein mit begeißelten Polen ausgestattetes Bakterien- 
stäbehen sich teilt, so müssen die beiden Tochtcrzellen an zwei 
{einander zugewandten) Polen je ein Geißelbüschel neubilden: sie 
tragen also zwei Geißelbilschel ungleichen Alters an ihren Polen. 
Fttr eine vielzellige Nachkommenschaft einer Aussaatzelle gilt hin- 
sichtlich des Alters und des Altersunterschiedes der Geißelbüschel 
dasselbe wie fUr die Frustelhälften der Diatomeen. Ganz ähnliche 
Betrachtungen wird man für die Bakterien anch dann anstellen 
dürfen, wenn man mit A. Fischer^) nnr einpolig begeißelte Formen 
annehmen will. 

In alten Kulturen werden sich demnach Individuen ver- 
muten lassen, die wenigstens an einem ihrer Pole sehr alte Organe, 
eben die Geißelbüschel, tragen. Oder erreichen diese Organe nur 
ein beschränktes Alter!' werden sie abgeworfen? durch neue er- 
setzt? Es ist bisher nichts davon bekannt, daß Bakterien spontan 
ihre Geißeln abwerfen, noch weniger davon, daO sie abgeworfene 
Geißeln regenerieren können*). Aber selbst wenn künftige Unter- 
suchungen unser bisheriges Wissen hierin ergänzen oder berichtigen 
sollten, und Regeneration spontan abgeworfener alternder Geißeln 
erwiesen werden könnte, so bliebe die Frage besteben, ob nicht 
auch das intramembranöse Plasma der Bakterienzellen, zumal das 
an den Polen liegende Hautschichtplasma, bei verschiedenen 
Individuen einer Einzellkultur verschieden alt sein könnte. 

') Richter, OSW., Die Biolops Aar Näitehia putrida Bmeckt (Dantaeha Akid. 
Wisi. Wien 1809, 81); dort weitere LitenturKOKtbeD. 

*i Bemerkangen Über die Seneateoz von ZelIeiihUrt«ii bei CenUmm bei KOFOID, 
1908, LI. 0. 

*) Fischer, A., Unten. Ub. B*kt. (Jihrb. r. vi». Bat 1895, 37, 1). 

*) HEYER, A., Die Zelle der Btkterien. Jena ISIS, 153. 
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Dnrcli DesinfektionSTersache ist der Nachweis erbracht 
worden, daß die la einer Kolouie enthaltenen Bakterienzellea sicii 
keineswegs vollständig gleich verhalten. Sind die Unterschiede 
durch äußere Bedingungen und deren gesetzmäßige oder zufällige 
Verteilung bedingt (Lage der Individuen am Band, au der Ober- 
fläche oder im Innern der Kolonie^), auf erschöpftem oder uocb 
nährkräftigem Substrat nsw.) — oder sind sie unter Umständen 
auch auf Faktoren zurückzuführen, welche in der Entwicklungs- 
geschichte einer Bakterieopopulation begründet liegen, wie die 
soeben erläuterten? Eine experimentelle Prüfung der Frage wird 
schwierig sein, aber nicht mehr unausführbar bleiben, seitdem 
ScHODTEN eine Methode eingeführt hat, welche gestattet, Bakterien- 
individnen unter dem Mikroskop planmäßig voneinander zu isolieren 
und getrennt zu behandeln und zu züchten^). 

Geben wir unserer eingangs gestellten Frage eine weitere 
Fassung and prüfen wir, ob die aus einer Zelle sich herleitenden 
Abkömmlinge — abgesehen von dem Alter ihrer Teile — anch 
dann, wenn die obengenannten Voraussetzungen erfüllt sind, als 
völlig gleich und gleichwertig zu bezeichnen sind! Selbst für so 
einfache Verhältnisse, wie sie etwa bei stäbchenförmigen Spalt- 
pilzen verwirklicht sind, muß die Frage verneint werden. Selbst 
dann, wenn das Wachstum, das der Teilung einer Bakterienzelle 
vorausgeht, in allen ihren Teilen noch so gleichmäßig vor sich 
geht, bleiben Unterschiede unvermeidlich. Die beiden Zellen der 
Teilungsgeneration Fi sind einander völlig gleich, oder wären es, 
falls die Mutterzelle an beiden Polen völlig gleich veranlagt ge- 
wesen wäre. Dürfen wir annehmen, daß diese Voraussetzung zu- 
treffend ist? Entstehen nicht bei jeder Teilung Tochterzellen, 
die an einem Pol eine soeben als Querwand intrazellular gebildete 
Membran haben, an dem anderen Pol ein Menibranstück besitzen, 
das früher in gleicher Weise entstanden ist und inzwischen (durch 
Flächenwachstum) mancherlei Veränderungen erfahren haben mag. 
Gesetzt den Fall, daß eine an beiden Polen völlig gleich veranlagte 
Mutterzelle — vielleicht eine durch Sporenkeimung soeben ent- 
standene — sich wiederholt teilt, so werden nur mit Fi zwei völlig 
gleichartig veranlagte, von Fi ab aber ungleich veranlagte Indivi- 

■) Tgl. Schubert, über KaloniebildunE der Bsbterisn (Zsotrilbl. f. BakUriol. 
Abt. I, Orig., 1910, 84, 1). 

*) SCHOUTEN, ä. Ii., BeinkultuTeD lus eioeT uoter dem MikroBkop isoliorleii 
ZcUe (Ztscbr. f. wiu. Mikr. 190S, 22, 10). 
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daeu in unserer Einzellkultur vorliegen. Ob diese Unterschiede 
auf Leben and Entwicklung der Bakterien nennenswerten Einfluß 
haben, ob sie z. B. imstande sind, das verschiedenartige Verhalten 
der Bakterienzellen gegenüber irgendwelchen Desinfektionsmitteln 
zu erklären, ob weiterhin die hier als ungleich veranlagt bezeich- 
neten Zellen auch hinsichtlich ihrer eigenen nnd ihrer Nach- 
kommeDSchaft Vitalität ungleich sich verhalten, und ob wirklich 
die Nachkommen aller Individuen so „potentiell nnsterblich" sind 
und bleiben, wie es nach Weismanns Lehre zu erwarten gewesen 
wäre, sind lYagen, welche nach Schodtens^) Methode geprüft zu 
werden verdienen. 

Für die Hefe, einen Organismus, dessen Teilungs- und Ver- 
mflhrungsmodiis von dem der Bakterien freilich abweicht, hat 
ScHOüTEN in ji'ingster Zeit den Nachweis geführt, daß die Vitalität 
der in einer Einzellkultur entstandenen Zellen tatsächlich ungleich 
ist. Seine Ergebnisse lassen die Inangriffnahme der soeben ange- 
deuteten Fragen sehr wünschenswert erscheinen. 

17. Ruhende Yegetationspunkte liegen in den Samen und 
können jahrzehntelang ausharren, ohne daß ihre Zellen sich teilen. 
Vou den im Samen herrschenden Stoffwechselverhältnissen war 
schon früher die Rede. 

Ruhende Vegetationspunkle finden wir ferner in den 
schlafenden Augen: ihre Zellen ruhen viele Jahre und Jahr- 
zehnte hindurch, bis irgendein Zwischenfall die im Organismus 
herrschenden korrelativen Beziehungen seiner Teile ändert uud die 
bis dahin die schlafenden Augen zur Untätigkeit nötigenden 
Hemmungen aufhebt. Freilich ist die Untätigkeit der Meristem- 
zellen in den schlafenden Augen keine so vollkommene wie in den 
Samen; wenigstens ist für die schlafenden Knospen mancher 
Pflanzen bekannt, daß sie während ihres „Schlafes" doch einer 
bescheidenen Zetlenteilungs-, ja sogar Organbildungstätigkeit fähig 
bleiben^). Zusammenfassende Untersuchungen über das Alter, 
welches schlafende Augen in niaximo erreichen, nnd über die Um- 

■■) SCHOUTEN, 8. t., Seniele «ftakBling y»n giitMllen (XVl, Nederl. Nstuur- en 
G«ii««skuDdie Cangr«g 1917, s'Orsrenhag«). 

') Bebthold, Unters, i. Physiolopa der pflamlicheii Organieation, 2, 1. KttUte, 
816. Lfliptig IB04. — Über die (in «iaem milden Winter »ngeslellten) Untersuchungen 
Iber Wichslnm und Oi^nbildnng im Inneren von WinteiknoBpen bericbtete KÜSTER, 
tjb. d. Wachstum d. EoiMpen wihrend d, Winters (Beitr. i. iriss. Bot. 1SB8, 2, 401}. 
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stände, die ihrem Leben ein Ende bereiten, wenn die Katastrophe, 
welche die Korrelationen im Organismus za ihren Oansten ändert 
(s. 0.), ausbleibt, fehlen leider noch. Id erster Linie werden wir 
wohl den Tod der schlafenden Knospen in toxischen Stoffwechsel- 
wirkungen zu suchen haben^); darauf, daß anch histogenetisdie 
Prozesse ihrem Leben ein Ende machen können, haben namentlich 
die den „Kiigeltrieben" der Buche gewidmeten Untersuchungen 
aufmerksam gemacht: viele schlafende Knospen geben offenbar 
dann zugrunde, -wenn das fortgesetzte Dickenwachstam der Stämme 
den Zusammenhang ihres Holzzylinders mit dem Xylem der Knospen 
zerstört^. 

Einen frühen Tod tätiger Vegetationspunkte beobachten 
wir in besonders lehrreichen Beispielen bei Bäumen mit sympodial 
verzweigten Sproßsystemen. Die Linde läßt, wie bekannt, schon 
im FrUhsommer ihre Triebspitzen zugrunde gehen; die Verlängerung 
des Triebes wird im nächsten Jahr von der obersten Seitenknospe 
übernommen. Die Lange und Stattlichkeit der Äste, die die Krone 
einer Linde aufbauen, darf ans also nicht darüber täuschen, daß 
im allgemeinen jeder Vegetatiouspnnkt an ihr nur ein Jahr lang 
tätig bleibt und in dem seiner Betätigung folgenden Jahr eine der 
an ihm entstandenen Ächselknospen seine Tätigkeit fortsetzt. Daß 
korrelative Wirkungen das Schicksal der Triebspitze beeinflussen, 
ist klar : durch Entfernen der obersten Blätter kann man den Tod 
des Vegetationspnnktes hinausschieben^). Vielleicht gelingt es 
sogar, durch geeignete Eingriffe den Sproßscheitel in die neue 
Vegetationsperiode hinüberzuretten" und das Sympodium durch ein 
monopodial verzweigtes Sproßstück ersetzt zu sehen. Es würde 
sich nach mehrjähriger Fortsetzung des Versuchs zeigen, ob das 
Plasma des terminalen Vegetationspnnktes dauernd lebensfähig ist 
und bleibt — oder ob sein fortgesetztes Wachstum auch dann, 
wenn alle korrelativen Hemmungen beseitigt sind, vielleicht doch 
qualitative Veränderungen in dem Vegetationspunkt hervorruft, 
die schließlich zum Altern und zu völligem Versagen führen; als- 
dann würde erkennbar werden, ob das spontane Absterben der 
Liudentriebspitzen ausschließlich durch Korrelationen bedingt ist, 

') tibsr den Tod der VageUtionspnnkt« durch AoBbungsm Tgl. BBRTHOLD, 
t. a. 0., 8*6. 

*) Vgl. z. B. BC80EN, Bau und L«b«n unienr Wildbtume. t. Aufl., 1917, !1; 
MOOK, 1914, a. a. 0., 611. 

■) Berthold, a. a. 0., 206. 
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oder ob neben diesen auch eine starke Belastung der Vegetations- 
pnnkte durch selbsterzengte giftige Stoffvechselprodakte mitspricht. 
Es wäre zu prüfen, ob nicht vielleicht auch die Vegetationspunkte 
mancher anderer Pflanzen unter der Belastung durch Stoffwechsel- 
produkte zu leiden haben und unter ihr zugrunde gehen können. 
Es wäre z. B. zu fragen, ob eine durch selbstgeschaffene Stoffe 
veranlaßte Wacbstamssistiemng der Vegetationspunkte ttberall da 
vorliegen dürfte, wo wir einen Sproß mit einer Blüte enden sehen. — 

Zur Er^SrteruQg der Möglichkeit, daß auch das Plasma der 
Vegetationspunkte unter Umständen und in besonderen Fällen von 
Stoffwechselprodukten zu Älter und Tod gebracht werden kann, 
führte uns die Betrachtung der sympodial verzweigten Holz- 
gewächse. Sollte die Annahme einer stofflichen Belastung des 
V^etatiouspunktplasmas zu Recht bestehen, so könnte in den er- 
wähnten. Fällen eine solche sich nur auf die terminalen schon 
längere Zeit tätigen Vegetationspunkte beziehen. 

Gleichmäßige stoffliche Belastung aller Vegetationspunkte 
müßte zu einer Degeneration des ganzen Individuums und zu 
seinem Tode führen. Beträfe sie z. B. die Pyramidenpappel (s. o. 
S. la), so wäre die Möglichkeit erfolgreicher Stecklingsvermehmng 
für diese genommen. Daß diese Möglichkeit für manche Gewächse 
in der Tat schwinde, ist für gewls'se Rassen mancher Kultur- 
pflanzen seit Knioht wiederholt angenommen und behauptet 
worden. Was die Praktiker an Apfel- und Birnvarietäten gesehen 
zu haben meinten, ist von den Vertretern der wissenschaftlichen 
Botanik zumeist auf unzuverlässige Beobachtung und übereilte 
Deutungen zurückgeführt worden. Neuerdings hat aber Moltsch') 
die Möglichkeit ventiliert, daß vielleicht nicht nur die Blätter, das 
Holzgewebe usw. das Alter eines Baumes verrieten (s. o. S. 9), 
sondern auch die Vegetationspunkte selbst „bleibende Verände- 
rungen" erführen. — 

Den hier angeregten Fragen nahe steht die weitere, ob die 
in hohem Alter erzengte Kacbkommenschaft eines Baumes die 
Wirkungen des Alters ihres Erzengers vielleicht in geringer 
Qualität verrät. Die bisher vorliegenden Untersuchungen^) haben 

*) HOLISCH, PflftnMnphjBiologie tU Theorie der QSrtaerei. 3. Aufl., Jena 18S0, tbi, 

*) HOLL, EinfluB dw Baumilten *af die Sunen dcf Fichte (ZeDtrsIbl. ;bs. 

Fontw. 1887), Beubb, FicbteDreiniuchtrereuche {ibid. ISIS) — litiert ntch NEGER, 

(Die Erankbeiten unaeier Wildblums, Stnttgtrt 1919, 80}, der FortaetniDg der Ter- 

guohe mit den Samen „Uniendjlbriger" Linden empflebli 
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keiae Anhaltspunkte zur positiven Beantwortung der Fnige geliefert, 
bis nenerdiogs die ausgezeichneten Arbeiten Sperlichs^), Unter- 
suchungen an Aleetorolophus hirsutus, ihn zur Erkenntnis des Zu- 
sarameDhangs führten, der zwischen der Vitalität eines Individuums 
und dem Zeitpunkt seiner Anlage besteht: Je später ein Indiri- 
dunni entstanden ist, um so schwächer ist seine Deszendenz, nm 
so früher müssen die ihm entstammenden Linien zugrunde gehen. 
Je fruchtbarer ein, Individuum ist, nm so eher wird dieser Zu- 
sammenhang bemej'kbar". In diesem Zusammenhang darf nochmals 
an ScHOUTENs Beobachtungen an Einzellern erinnert werden, die 
ebenfalls zeigten, daß die Qualität eines Deszendenten um so un- 
günstiger wird, je später er von dem Mutterindividuum produziert 
wird (s. o.). — Sperlichs Beobachtungen einerseits, Mokgaxs 
Lehre vom „letal factor" andererseit-s^) bedeuten vielleicht Stütz- 
punkte, von welchen aas neue Wege zur Erforschung der J'robleme 
des Alterns und des Todes der Pflanzen und Pflaozenzellen sich 
vor uns aufzutun iai Begriff sind. 

18. Differenzierung ist nic-ht ein Vorgang, der nur an viel- 
zelligem Gewebe als Substrat sich abspielen kann, sondern der 
iiuch an jeder anderen aus mehreren oder zahlreichen Komponenten 
sich aufbauenden Masse mf^lich ist. Dali an einer Zelle bereits 
weitgehende Differenzierungen erreichbar sind, lehren vor allem 
die der Protozoen. Wir werden annehmen dürfen, daß alle „Organe" 
der Zelle ihren eigenen wohlcharakterisierten Stoffwechsel haben, 
und daß hinsichtlich der Belastung mit Stoffwechselprodnkten 
zwischen den einzelnen Teilen einer hochor^anisierten Zelle die- 
selbeu Beziehungen bestehen, und daß unter ihnen ein ähnlicher, 
„Kampf der Teile" sich abspielt wie etwa zwischen den Zellen 
eines Organs oder den Organen eines umfangreichen Organismus. 

Daß einzelne Teile einer Zelle infolge des Stoffwechselbetriebs 
anderer Teile oder des Zellenganzen absterben, ist wiederholt fest- 
zustellen gewesen; ich erinnere an den Untergang des Eestkörpers 
der Gregarineii, an die spontane Degenerntion des Makronuclens 
bei den Ziliat^en, an den Kerntod, der bei Diatomeen eintritt usf. 

') SPERLiCH, A., Dia FUiigkeit der Ltnisiierlisllung (phyletiBche Po1«de), ein 
auf die Nkchkommeuschaft von SaiBonpfiMien mit feeleni Rhythmus nugleichnitillie 
übergehender Faktor (Sitiniipber. Akad. Wiu. Wien, Mith.- natnrw. Kl., Abi. I, 13)4, 
Heft 5— e, 379). 

') Literatur i. B. bei LEHMANN, Zt»chr. (. Bot. 19SI, 18, 8S1. 
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Im kleinen and im Bahmen der Zelle erfolgt hier eine Differen- 
zieinDg in Anteile, welche „unsterblich" sind, und andere, welche 
früher oder später — je nach den Auflenbedingungen {Jollos^}) — 
eines pliysiologischea Todes sterben. 
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Vorwort 

Seit etwa zwei Jahrzehnten befasse ich mich mit dem Problem 
der g^enseitigen Beziehungen von „Reiz", „Bedingung" und 
„Ursache" und ihrem Verhältnis zur naturwissenschaftlichen und 
überhaupt zur wissenschaftlichen Erkenntnis. Bierbei bin ich 
- zunächst von der Untersuchung des Iteizbegriffes ausgegangen, 
zugleich mit der praktischen Absiebt, zur Gewinnung einer mög- 
lichst zweckmäßigen und allgemein annehmbaren Definition von 
„Reiz" beizutragen. Und das sollte ursprünglich auch der wesent- 
liche Inhalt der voriiegenden Schrift werden, was auch in ihrer 
Anlage noch zum Ausdruck kommt. Doch zeigte sich bald, daß 
dieser Zweck der Abhandlung ohne ein ausführliches Eingehen 
auf „Bedingung", „Ursache" und mehrere anderen hierher gehörigen 
Begriffe und Anschauungen nicht zu erreichen war. Dement- 
sprechend wurde auch der Titel der Schrift nach den drei im 
Mittelpunkt der Untersuchung stehenden Begriffen gewählt. 

Güttingen, im April 1921 
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I. Einleitung 

Viele Biologen, insbesondere Physiologen, haben gewiß schon 
lange die Unsicherheit und die Inkonsequenz in der Anwendung 
des Wortes „Keiz" und den Mangel einer allgemein anerkannten, 
zweckmäßigen Definition des ßeizbegriffes bei verschiedenen Ge- 
legenheiten peinlich empfunden. Solche unangenehmeD Situationen 
treten vor allem bei Abfassung lehrbuchmälliger allgemein bio- 
logischer und allgemein physiologischer Scliriften auf nnd in allen 
einschlägigen Vorlesungen und Vorträgen. Selbst tatsächliche 
Angaben können durch die Anwendung eines unklaren Reizbegriffes 
verdunkelt und durch eine derartige mißverständliche Darstellung 
sachliche Differenzen vorgetäuscht werden, wie wir bei späterer 
Gelegenheit sehen werden*). 

Der Mangel eines allgemein anerkannten, zweckmäßigen 
Beizbegiiffes kommt auch besondei'S deutlich zum Ausdruck in der 
Tatsache, daß in vielen Lehrbüchern und Handbüchern der Physio- 
logie und Biologie Überhaupt keine den Leser genügend orientierende 
Definition von „Reiz" gegeben wird, obgleich wenige Begriffe eine 
solche Rolle spielen, wie der des Reizes. Das ist für den nicht . 
Eingeweihten entschieden sehr nachteilig, ebenso wie der Umstand, 
daß da, wo der Begriff des Reizes behandelt wird, die dargebotenen 
Definitionen zum Teil sehr verschieden und, wie mir scheint, 
alle unzweckmäßig sind, indem sie teils zu unbestimmt, teils 
zu eng und teils zu weit sind und so im Gebrauch zu den mannig- 
fachsten Schwierigkeiten führen. Einige Beispiele mOgen das er- 
läutern. 

II. Einige der bisher gebrauchten Reizbegriffe 

In JOHASNES MOiJiEBs bekanntem Handbuch der Physio- 
logie") ist von zwei Kategorien von „Reizen" die Rede: einerseits 
den „Lebensreizen", die notwendig sind, um den lebendigen Stoff- 

>) B. unten 8. 69, Anin. S. 

*) JOHANNES MDU.ER, Hindbuch der FhjHoIoc!« du Henichan, Cobleut 1BS4, 
Bd. I, S. SOf. u. &Sf. 
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Wechsel im Q&ug und im Gleichgewlcbt zu erhalten, wofür auch 
die Bezeichnung ^allgemeine Lebensbedingungen" gebraucht wird; 
andererseits unterscheidet MüLLEu solche „Reize", die das Gleich- 
gewicht stören, eine .Reaktion" oder ^Kraftäußerung" herbei- 
führen. In den Rahmen alles dessen, wns heute Reis! genannt 
wird, paßt nur der zweite der genannten Begriffe. 

Einen diesem letzteren älinlichen Reizbegriff finden wir bei 
Peetee*); er definiert „Reiz" als das, ,was eine Funktion heiTor- 
ruft oder eine vorhandene Funktion ändert oder hemmt". Unter 
„Funktion" ist z. B. die bei „Reizung" einer DrHse stattfindende 
Absonderung vei-standen, ferner aber der durch Reizung des Atem- 
zentrums bedingte Gaswechsei der Lunge; wozu bemerkt sein 
möge, daß dieser pRETERsche Funktionsbegriff nicht ganz klar 
unigi'enzt ist. 

Verworn versteht unter Reiz jede „Veränderung in den 
äußeren Lebensbedingungen"^). Hierin ist aber der Begriff der 
„Lebensbedingungen" nicht eindeutig; denn als „die Lebens- 
bedingungen-' bezeichnet Verwohn einerseits die Gesamtheit der 
Größen (im mathematischen Sinne), von denen das Leben ab- 
hängt, andererseits aber auch die Bedingungen, die ftlr einen 
Organismus erfüllt sein müssen, wenn sein Leben besteben soU^. 

Nach Rosenthal ist „Reiz" dasjenige, „was Bew^ung 
hervorruft oder ihren Ablauf wesentlich verändert"*). 

Die Definition Tigebstedts lautet: Reiz ist ein „Agens, 
dessen Einwirkung den Stoffwechsel und Eneipewechsel in der 
einen oder anderen Richtung verändert"*). 

Einen Reizbegriff, der dem von Verwobn und von Tigee- 
8TEDT ähnlich ist, verwendet Luciani in seinem Lehrbach der 
Physiologie*). 

Li Püttees „Vergleichender Physiologie" heißt es: „Jede 
Veränderung einer Lebensbedingung mit der Zeit kann ein ,Beiz' 



') W. Preyer, Klemtnle der «llgsmeinen Phytioloftie, Lsipiig 1BB8, S. 1T7. 

*> U. Verworn, Emgnng und Llhmung, «in« «llgemeine PbT*iotagtfl der Reii- 
wiTkODgen, Jene 1914, 8. 38. 

') M. VERWORN, Artikel „LebenibedingungeD" im HtodwJtrterbnoli d. Nktnr- 
wisi., Bd. VI, JeoK 1911, S. 88f. Stehe hierOber aach unten B. UI. 

') J. BOSENTHAL, I^etirbncli der illgeueinen Pfajiiologie, S. 4BBf., I^ipiig 1901. 

*} B. TlOERBTEDT, Lehrbuch der Phriiologis dei Menichen, 9. Anfl., Bd. I, S. It, 
Leipiig 1919. 

'; L. LucUNi, Pbjniolofie dei Umsehen, ane dem lUlieniiehen flbemtit ran 
8. BagLIONI und H. W1NTER8TEIN, Bd. I, S. SSff., Jena 1906. 
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sein"*). „Lebensbedingungen" sind „Bedingungen, unter denen 
Leben bestehen kann"; aber auch ^die Bedingungen, die realisieil 
sein müssen, damit Leben bestehen hann"^). Später, in seinen 
Stadien zur Theorie der Reizvorgänge, nimmt Pütteh eine Revision 
seiner Definition vor. BJr schreibt: „Eine Änderung einer äußeren 
Bedingung, die die Geschwindigkeit eines oder mehrerer Stoff- 
wechselvorgange verändert, nennen wir einen Reiz". Der Reiz- 
begriff wird hier dann noch dahin eingeengt, daß nur umkehr- 
bare Reaktionen als „Reizwirkungen" angesprochen werden'). 
Audi der Begriff der Lebensbedingungen winl jetzt schärfer gefaßt. 

Endlich sei erwähnt, daß vielen gescliätzten Lehrbüchern der 
Physiologie und Biologie eine Reizdefinition fehlt , während in 
anderen nur eine kurze Bemerkung hierüber gemacht 'wii'd. 

Eine Vergieichung der angeführten recht verschiedenen 
Definitionen von „Beiz"' läßt diese in zwei Gruppen ordnen, von 
denen die eine die Reizbegriffe von Jon. Müller, Peeteb und 
RosBNTHAL, die andere diejenigen von Vebworn, Tiqerstedt, 
Ldciani und POTTER umfaßt. 

Am meisten gebraucht, auch von den Autoren, die selber 
keine genauere Definition geben, ist wohl die der ersteren Gruppe. 
Ein derartiger Reizbegriff ist aber nicht ohne weiteres zweckmäßig. 

Vor der Begründung dieses Urteils sei hier eine prinzipielle 
Bemerkung darüber eingeschaltet, wann ein solcher Begriff wie 
der des Reizes, der Bedingung usw. zweckmäßig genannt werden 
könne: -Nämlich dann, wenn er in möglichst vollkommener 
Weise dazu dient, die Tatsachen eines Gebietes zu be- 
zeichnen, zu ordnen und zu anschaulicher und übersicht- 
licher Darstellung zu bringen, damit man sieb über sie 
verständigen kann. Das ist ja der Zweck aller begriff- 
lichen und sprachlichen Unterscheidung und Klassifi- 
zierung. 

Was nun den zuvor besprochenen Reizbegriff anbetrifft, so 
umfaßt er zwar vieles von dem, was man im biologischen Sprach- 
gebranch als Reiz zu bezeichnen pflegt, aber er ist doch zugleich 
für vieles andere, was ebenfalls als Reiz gilt, zu eng. Einige 

') A. PDTTER, Vtl^llichtiid« Phjnologie, Jens 1811, B. 49T. 

■) A. POTTEB, 4. ■. 0., B. S8S. „Kann* und „mBteen" iit veu mir durah 
Sperrdruck herrorstbob«!!. 

*> A. POTTEB, Studien lur Theorie der BefiTorginge, I, PPLÜflER» Archir f. 
d. gel. FbTiiol., Bd. 171, 1918, 8. SOS. 
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Erscheinongen, die gewöhnlicb als Beizwirkangen angesprochen 
■werden, obgleich sie nicht in den Rahmen der genannten Definition 
passen, seien angeführt. Hier sind zu nennen: 

a) Die dauernden, neben den „En-egungen" im llblichen Sinne 
vorhandenen „trophischen Einflüsse", die auch von „ruhenden" 
Teilen des Nervens^'steinä aufeinander und auf Muskeln, Haut, 
Sinnesorgane und Eingeweide ausgeübt') und häufig auch als 
„trophische Reize" bezeichnet werden. Bei diesen trophischen 
Wirkungen handelt es sich aber nicht um Hervormfung einer 
„Funktion", einer Bewegung usw., sondern nur uni die Erhaltung 
oder Ansbildung der Funktionstflchtigkeit, nicht um eine StOmng 
des Stoffwechselgleichgewichts, sondern gerade um die normale 
Erhaltung desselben. Man kann diese Erscheinungen also nicht 
als Reizwirkungen im Sinne der genannten Definition auffassen. 
Es sind eben „Bedingungen" für die normale Ausbildung und Er- 
haltung der betreffenden lebendigen Systeme. 

b) Analoges gilt für die Zug- und Druckwirkungen, denen 
knöcherne Teile des Tierkörpers und die „mechanischen" Gewebe 
des Pflanzenkörpers unter den dort herrschenden statischen Ver- 
hältuissen dauernd ausgesetzt sind und von denen ihre normale 
Ausbildung und Erhaltung abhängt^; was man auch als Wirkungen 
„funktioneller Reize" bezeichnet. 

c) Die Taxien und Tropismen. Zwar können Schwerkraft, 
Licht usw. unter Umständen eine Bewegung oder allgemeiner eine 
„Punktion" hervorrufen oder ändern; aber sobald im Falle einer 
Taxis oder eines Tropismus die Einstellung des lebendigen 
Systems in die entsprechende Richtung erfolgt ist, tritt keine 
Änderung oder Störung mehr ein. 

d) Die „Wachstums-" und „Entwicklungs-Reize", für die im 
allgemeinen das unter a) und b) Gesagte gilt. „Funktionelle" 
und sonst^e „formative Reize" könnten auch hierher gerechnet 
werden. 

e) Eine Menge verschiedener Änderungen lebendiger Systeme, 
die bei Änderungen der äußeren Bedingungen auftreten können, 
ohne daß eine „Funktion", was stets eine „Erregw^" im üblichen 

>) S. hiarObcT P. JENSEN, Du Problem der tropUMben Swvta. Uodirin.- 
nitanriu. Arcbir, Bd. 11, 1910, 6. 459. 

*) Einigee NIhere hisrUbor bei 0. HEBTWIO, Allgemeine Biologe, S. Aufl., Jen» 
1>0», 9. (SSff. 
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Sinne voraussetzt, Yorzoliegen braucht, wie: Änderungen der Reiz- 
barkeit, der Leistungsfähigkeit, der Geschwindigkeit und Intensität 
der Beizleitung, Entstehung und Ändemngen von Demarkations- 
strömen (Salzruhestrßme) und sonstige, etwa auch durch Hormone 
and Enzyme bewirkte Äpderungen des Stoff- und Energienmsatzes. 
Hierbei bandelt es sich um Erschein ungea, die sich bei geringen 
oder sehr langsamen Änderungen der verschiedenen Bedingungen, 
von denen ein lebendiges System abhängt, einstellen können; es 
sind Erscheinungen, die Übergänge zu „Funktionsäußeningen", 
d. h, Übergänge von „Ruhe" zu „Erregung" oder von Gleich- 
gewicht zu merklicher Gleiobgewichtsstdnmg darstellen*). 

Die unter a) — e) angeführten Erscheinungen lehren, daß der 
zuletzt besprochene Reizbegriff nur dann brauchbar wUrde, wenn 
die Schwierigkeiten Überwunden wUrden, die ihm diese Er- 
scheinungen bereiten. 

Der zweite obengenannte (S. 3) Typus von Reizbegriffen 
verdankt seine Entstehung dem sehr schätzenswerten naebdrück- 
lichea Bestreben Vehwoens, den Unbestimmtheiten und Inkonse- 
quenzen im Bereiche des Reizbegriffes durch Aufstellnng einer 
streng formulierten, eindeutigen Reizdefinition ein Ende zu be- 
reiten. Aber auch dieser Reizbegriff begegnet sehr erbeblichen 
Schwierigkeiten, zumal wenn wir von der Einengung desselben, 
die POttee^) kürzlich vorgenommen hat, zunächst absehen. Die 
Hauptbedenken seien genannt. 

a) Wenn man sagt, daß jede Veränderung der äußeren 
Lebensbedingungen ein „Reiz" sei, so gilt dies damit doch auch 
für beliebig kleine Veränderungen. Da aber die meisten Be- 
dingungen in fortwährend irgendwie sich ändernden Größen be- 
stehen, so ist der gedachte Reizbegriff gegen den allgemeineren 
Begriff der „Bedingung" gar nicht abgegrenzt und wird beinahe 
so umfassend wie dieser. Daniirh würden fast alle Lebens- 
erscheinungen zu „Reizwirknngen", so daß mit dieser letzteren 
Bezeichnung kaum mehr etwas Besonderes ausgesagt würde. Wir 
müssen aber zweckmäßigerweise verlangen, daß durch die Namen 
„Reiz" und „Reizwirkung" aus dem großen Komplex der Lebens- 
erscbeinungen nnd ihrer Bedingungen etwas Besonderes heraus- 
gehoben werde. 

*; Nihen* *. «pUei S. 40, Aani. ! und U. 41. 
*} 8. oben S. 9. 
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b) Eine weitere Schwierigkeit des genannteo Reizbegriffes 
liegt darin, daß es eine Menge von Anderuüge» innerhalb der 
äußeren Bedingungen lebendiger Systeme gibt, die bei den meisten 
lebendigen Systemen gar keine Reizwirknogen zw Folge haben. 
Diejenigen Faktoren oder „Veränderungen der äußeren Be- 
dingungen", die wir als „spezifische Reize"*) zu bezeichnen 
pflegen, rufen bei vielen lebendigen Systemen keine merklichen 
Wirkungen hervor, sind ftlr sie also keine „Reize"'. Das gilt 
fprner ganz allgemeiii für solche Änderungen der äußeren Be- 
dingungen, die die „Reizschwelle" nicht überschreiten, sei es, 
daß ihr gesamter Energiebetrag zu gering ist, sei es, daß ihr Be- 
trag pro Zeiteinheit oder pro Flächeneinheit des reizbaren Objekts 
zu klein ist. Diese Schwierigkeiten werden dadurch nicht auf- 
gehoben, daß in einzelnen Fällen solche ÄnderungeD, auch 
wenn sie keine „Erregungen"' lui Üblichen Sinne zur Folge haben, 
doch merkliche Änderungen der Reizbarkeit, der Fähigkeit der 
Erregnngsleitung usw. hervorrufen können. 

c) Endlich ist noch darauf hinzuweisen, daß in dem gedachten 
^ Reizbegritf eine Gruppe von äußeren Einwirkungen auf lebendige 

Systeme keinen Platz findet, die gleichwohl von den Vertretern 
dieses Reizbegriffes meistens zu den Reizen gezählt wird, nämlich 
gewisse „konstante" oder relativ konstante Bedingungen, wie 
die Schwerkraft, eine konstante Beleuchtung, eine als „Kontakt- 
reiz" wirkende Fläche u. dgl. ; Bedingungen, wie sie besonders zu 
den verschiedenen Taxien und Tropismen führen, die ja ganz all- 
gemein als „Reizbewegungen" bezeichnet werden. Man kann diesen 
Widerspruch in einzelnen Fällen wobl auf G-rund der R«lativitäts- 
betrachtnng lösen, indem man sagt, daß die genannten „konstanten' 
Bedingungen durch die Bewegungen der lebendigen Systeme sieh 
relativ zu diesen ändern. Doch ist diese Wendung keineswegs 
immer möglich. 

Wir sehen also, daß auch der zweite Typ von Reizb^;riffeu 
dnrchans nicht ohne weiteres zweckmäßig ist. Und durch die 
oben (S. 3) erwähnte engere Fassung Püttebs wird nur ein Teil 
der Schwierigkeiten behoben, während daf&r wieder einige andere 
eingeführt werden. 

Wenn wir nach den Gründen sacben, die eine zweckmäßige 
Formulierung des Keizbegriffes so schwer machen, so treffen wir 

*) Ober ditaen BsgrifT eiebe unt«u S. 61. 



:y Google 



VorbmaerkuDgeD ttbar di« rerechiedenen Bedii^nngibcgriffe oimr. 7 

noter anderem immer vieder aaf die anzareicheDde Elarlegnng: 
des Begriffes der Bedingangen and das ongeklärte Verhältnis 
dieses Begriffes zu dem des Reizes. Hier maß daher zunächst 
eingesetzt werden. 

m. Torbemerkungen über die verschiedenen Be- 

dlngung:8begriffe In den Naturwissenschaften und 

ihr Yerhältuls zum Beizbegriff 

Es wird jetzt von den Physiologen allgemein and von den 
meisten Biologen anerkannt, daß man das „lebendige System"') 
bei seiner Erforschaog im wesentlichen ebenso behandeln kann 
und soll, wie der Physiker nnd Chemiker nnd vor allem der 
physikEilische Chemiker ein „materielles System", in dem 
chemische Prozesse verlaufen oder in dem ein „chemisches 
System"' resp. chemische Systeme enthalten sind. Wenn wir ein 
solches System kurz ein „physikalisch-chemisches System" 
nennen, so ist also das lebendige System als ein kompliziertes 
physikalisch-chemisches System anzusprechen. 

Bei der wissenschaftlichen Erklärung von Erscheinungen 
physikaUsch>chemischer Systeme verfährt der physikalische Chemiker 
bekanntlich so, daß er einerseits die „reaglereadea Bestaud- 
teile" des Systems feststellt nad andererseits die „Bedingnngen", 
unter denen die Reaktionen verlaufen. Mit den reagierenden Be- 
standteilen und diesen Bedingungen, nämlich den „System- 
bedingungen", sind alle diejenigen GrJtßen gegeben, durch 
welche die Erscheinungen eines physikalisch-chemischen Systems 
eindentig bestimmt werden, also zn erklären nnd zu er- 
kennen sind'). Und in derselben Weise verfährt man also zweck- 
mäßigerweise auch beim Erklären nnd Erkennen der Erscheinungen 
lebendiger Systeme. 

Wo bleibt dann aber die ganze große Gruppe der „Reize"? 
Wir werden sehen, daß diese zu den „Bedingungen" gehören, 

■) Heine nnpiÜDglishe Prignng diMM Bsgriffn (liehc P. JENSEN, Einige all- 
gemein-phjtioloKJicbe Begriffe, 2ticbr. f. allgem. PhTsiol., Bd. 1, B. 16i, 190S. F«nier 
P. Jensen, Artikel „Lsben" im Handvörterhuch d. Kihirwiu., Bd. 6, 8. 6b, Jena 191S) 
nOehte ich jetit folgenderineflen ergiciaD: Kin lebendigee System ist jeder ganie 
lebende einiellige und Tieliellige Orguiianius sowie «nch jedes BruchatSck eine* Org>- 
ninna*, sei es eine ZaIJgruppe, eine einzelne Zelle oder ein StBok einer Zelle, loliDge 
lie die ihnen eigent&mlioben LabensericheiDungeii derbieten. 

V Siehe hierflber P. JENSEN, Erleben und Srkenaen. Jene leis, 8. IBff. 
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eiae bestimmte Ontppe von BediDgungea darstellen, daß also der 
ßeizbegriff dem Bedingangsbegriff zn subordinieren ist. 

Nun findet man aber, daß der Begriff der Bedingung durchaus 
kein einheitlicher ist, weder in den exakten Naturwissen- 
schaften noch tu der Biologie. Schon in den erstereu allein 
gibt es mindestens drei recht verschiedene Bedingungsbegriffe: 
erstens den mit dem Begriff des Freiheitsgrades eng ver- 
bnndeneu, ziemlich speziellen Bedingungsbegriff der Mechanik, 
zweitens den in Physik, Chemie und physikalischer Chemie viel 
gebrauchten allgemeineren Begriff der System bedingungen und 
drittens einen ganz allgemeinen Bedingungsbegriff, wonach jede 
mathematisch formnlierbare physikalische and chemische Große, 
TOD der andere Grtlßen im Sinae mathematischer Funktionen 
abhängen, auch als „Bedingung" für das Verhalten dieser anderen 
Großen bezeichnet werden kann. In der Biologie kommen dann 
zu den eben genannten drei Bedingungsbegriffen noch die rer- 
schiedenen spezielleren Begriffe der „LebeDsbedingnugen", „Er- 
haltnngsbedingungen", „Existenzbedingungen", „Ruhebedingungen", 
„Erregungsbedingungen " nsw. hinzu. 

Diese verschiedenen Bedingungsbegriffe der exakten Natur- 
wissenschaften und der Biologie wollen wir etwas näher betj'achten. 

IT. Der Begriff der Bedingung In der Blechanik 

In der Mechanik rechnet man bekanntlich neben den Massen, 
Kräften, Energien, Geschwindigkeiten nsw. noch mit „Bedingangen", 
die gewisse BeschränkuDgen für die Bewegungsmöglichkeiten von 
Massen darstellen. Hat ein materielles System nur eine be- 
schränkte Anzahl von „Freiheitsgraden", so geben die gewöhn- 
lich in „BedingUDgsgleichungen" ausgedruckten „Bedingungen" 
an, welche Bewegungen dem System bei seiner beschränkten Be- 
wegungsfreiheit noch gestattet sind, wie beispielsweise nur die 
Bewegung anf einer geraden Linie, auf einer Kugelfläche usw.*). 
Diesem mechanischen Bedingungsbegriff ähnlich ist der Begriff der 
„Maschinenbedingnngen", den ich aber erst nachher in einem 
anderen Zusammenhang besprechen will'). 

*) Sieh« hierübtr CL. BCHAEFEB, BinfBhmDg in die theoretiwihe Phreüi, Bd. I, 
a.VllL und ISTff^ l4ipiig 1914. 
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Mao katm fragen, ob die BezeichDiiDg „BediDgnng" fUr diesen 
meclianischen Begriff zweckmäßig gewählt sei? Das darf bejaht 
werden, da sie in eindeutiger Weise eine ganz bestimmte, charakte- 
ristische Gruppe der an den mechanischeD Vorgängen beteiligten 
Größen heranshebt nnd zusammenfaßt. Selbstverständlich soll mit 
dieser Bezeichnung nicht gesagt werden, daß es sich um etwas 
wesentlich anderes handelt als bei den anderen in der Mechanik 
vorkommenden Größen. Und das wird auch tatsächlich so auf- 
gefaßt, wie ans dem Umstände hervorgeht, daß man diese Be- 
dingungen statt durch Bedingungsgleichungen auch durch ent- 
sprechende „Zusatzkräfte" ausdrücken kann*). Damit ist also 
gesagt: Diese ,, Bedingungen" (oder „Zusatzkräfte") sind nur ein 
Teil der Gesamtheit der an einem mechanischen Torgang 
(oder Znstand) maßgebend beteiligten, in funktionaler 
Abhängigkeit voneinander stehenden Größen, durch die 
der ganze Vorgang (oder Znstand) eindeutig bestimmt ist^. 

y. Der Begriff der Bedingungen in der 
phyBikalischen Chemie 

Umfassender als der Bedingungsbegriff der Mechanik ist der 
für „physikalisch-chemische Systeme" ') in Betracht kommende, 
ZQ denen anch das „lebendige System" zu rechnen ist, soweit es 
sich um seine physischen Lebenserscheinangen handelt. Ein 
solches System ist, wie wir vorhin sahen, charakterisiert einerseits 
durch seine „reagierenden Stoffe" mit ihren Beaktionsmöglich- 
keiten, Löslichkeitsverhältnissen, Energieinhalten usw., andererseits 
durch einige Gruppen von „Bedingungen". 

Betrachten wir diese Bedingungen etwas näher. Hier ist zu 
unterscheiden zwischen denjenigen „freier" oder „abgeschlossener" 
Systeme und denen „unfreier, nicht abgeschlossener". Die ersteren 
sind solche, in die während der in ihnen stattfindenden Prozesse 
nichts von Stoffen nnd Energie der Umgebung eintritt nnd von 
denen nichts nach außen abgegeben wird. Es sind Systeme, die 
der Einwirkung der in ihrer Umgebung befindlichen Stoffe, der 
dortigen Temperatur, des dortigen mechanischen Druckes usw. 
entzogen, also stofflich, thermisch usw. isoliert sind; wenigstens 

■) GL. SCHAEFEB, ■. ■. 0., S. 9S. 

*) Sieh« obui S. T mit Anm. S. 
■) Si«he obsn 3. 7. 
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in praktischer Hinsicbt, während streng genommen kein System, 
außer etwa einem endlichen Universum, völlig abgesdilossen oder 
frei ist. Die meisten Systeme sind auch praktisch nicht ' abge- 
schlossen, und zwar vor allem in dynamisch- energetischer Bin- 
sieht, indem häufig ein Austausch von Wärme oder mechanischer, 
elektromagnetischer usw. Energie stattfindet. Zu solchem ener- 
getischen Austausch kann dann noch ein stofflicher hinzukommen, 
wie es z. B. der Fall ist, wenn ein Körper unter Zafahr von 
Wärme und Sauerstoff an der Lnft verbrennt und an diese seine 
Verbrennnngsgase abgibt. Ein derartig stofflich und energetisch 
nicht abgeschlossenes, und zwar in vielen Punkten nicht abge- 
schlossenes, System ist das lebendige System. 

Bei einem nicht abgeschlossenen System lassen sich nan ver- 
schiedenartige Bedingungen anterscheiden. Und die Oesamtheit 
dieser Bedingungen kann man in die zwei großen Gruppen der 
äußeren und der inneren Bedingnngen einteilen. 

Zur Charakterisiernng der äußeren Bedingnngen pbysikatisch- 
chemiseher Systeme mOgen die bisherigen Andeatangen zunächst 
genügen; sie werden bei der späteren Behandlung des lebendigen 
Systems ausführlich ergänzt werden. Die inneren Bedingungen 
physikalisch -chemischer Systeme, die man auch „Systembedin- 
gnngen i. w. S." nennen kann, teilt man zweckmäßigerweise in 
zwei Gruppen ein, nämlich in „Systembedingungen i. e. S." and 
in „Maschinenbedingnngen". 

Die „Systembedingungen i. e. S." oder schlechthin „System- 
bedingungen"') werden, wie man kurz zu sagen pflegt, dar- 
gestellt dnrch Druck, Temperatur nnd thermodynamisches 
Potential. Und zwar ist hier unter „Druck" der hydrostatische 
oder mechanische Druck verstanden, der innerhalb des Systems 
herrscht, oder auch allgemeiner ausgedrückt: die Druckverhältnisse, 
falls nämlich die Maschinenbedingungen des Systems lokal ver- 
schiedene Drucke zulassen'); die Temperatur ist ebenfalls die 
innerhalb des Systems vorhandene nnd kann unter Umständen 
auch lokal verschieden sein; das thermodynamische Potential einer 
^Komponente" im Sinne der GiBBSschen Phasenlehre oder einer 

') Ich werds im folgeDden statt tod „SjalembedinKungen i. v. 8." itela Ton 
inneren Bedingungen eprechen und statt „SfatembedinguiigMi i. t. S." stets „Sjsteni- 
bedinguiig«n'' g<>hlechthiii B«g;en. 

■ ') Das finden wir sehr hluQg auch in lebendigen STslemen; s. S. 19. 
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Molekfilgattnng*) ist eioe in Kfirze Dar mathematisch definierbare 
Große, die mao durch die Formel KTloc — A ansdrflckeo kann, 
vorin R die sog. Gaskonstaatej^) ist, T die absolute Temperatur, 
1d der natttrlidie L<^arithmus, c die EonzentratioD der be- 
treffenden Komponente oder MolekUlgattuag und A gleich dem Aas- 
druck RTiuco ist. 

Es ist darauf hinzuweisen, daß statt des thermodynamischeo 
Potentials auch alle andere Großen, die implicite in ihm enthalten 
sind') und es eiDdeatig- bestimraeo, als SystembedingungeQ ge- 
nannt werden könnten, wie z. B. Entropie, osmotischer Druck 
resp. Gasdruck, Yolum usw. 

Die „Maschinenbedingnugen" ferner sind solche Faktoren, 
vermöge deren die bei den chemischen Reaktionen eines Systems 
aaftretenden Energiedifferenzen in bestimmter Weise zu ver- 
schiedenen Leistungen des Systems oder auch mit ihm verkoppelter 
weiterer Systeme verwertet werden. In einer „osmotischen Zelle" 
oder einem „Osmometer"*) z. B. sind die semipermeable Membran, 
das ganze Gefäß mit Zubehör, wie Steigrohr usw. und endlich 
anch die räumliche Trennnng der verschieden konzentrierten 
Lösungen zu den Maschinenbedingungen zu rechnen ; die „reagierenden 
Stoffe" des Systems sind hier die verschieden konzentrierten 
Lösungen. Eine Dampfmaschine ferner ist nach Abzug von Heiz- 
material, Wasser und Verbrennuugsprodnkten ein großer Komplex 
von Maschinenbedingungen, durch deren Einwirkung die weitere 
Verwendung der im Heizranm bei der Verbrennung umgesetzten 
Energie in eine ganz bestimmte Richtung geleitet wird. Außer- 
ordentlich vermehrt werden diese Maschinenbedingungen noch, 
wenn man etwa die Dampfmaschine mit einer Dynamomaschine 
nebst angeschlossener Lichtleitung usw. verkoppelt. 

Selbstverständlich gilt für alle Bedingungen eines physikalisch- 
chemischen Systems dasselbe, was oben (S. 9) bezüglich der Be- 

■) NUier»s bei W. NERNST, Theoretiacfae Chemie, T. Amtl,, BUtts*rt 1913. 
S. 637 IT. 

*) Siehe NERN8T, a. a. O., S. IS. 

') Ea ist einltnobUnil, iti mtn Hf Grand dieaar TilMche du llieniodjnuiiiiehe 
PotanÜBl luch durch uidere Ausdrücke als den obigen diratetlen kinn, wie bei W. A. BOTH 
(Artikel „Thermochemie" im HuidWSrterbach der Naturwigs., Bd. 9, S. 1101, JeDi 1913) 
EU enehen, ist. 

*) Niherea bei NERNST, a. a. O., S. llTff. oder bot B. HOBER, PbT*ik*lieche 
Chemie der Zelle und der Gewebe, t. Aufl., Leipiig nnd Berlin 1914, S. 7 ff. 
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dinguogou iu der Mechanik und ihrer ReprftseDtiemngf durch „Zq- 
satzkräfte" gesagt wurde. So ist auch kein prinzipieller Unter- 
schied zwischen reagierenden Stoffen (oder Bestandteilen) und Be- 
dingungen, und auch nicht zwischen äußeren uud inneren Be- 
dingungen oder zwischen Systembedingungen und Jlfaschinen- 
bedingnngen. Dies alles sind gleicherweise „Großen", die funktional 
voneioaniler abhängen, also sieh gegenseitig bedingen, und damit 
alle Erscheinungen des Systems bedingen und, wenn vollständig 
gegeben, eindeutig bestimmen'). Die Unterscheidung von reagieren- 
den Stoffen und von verschiedenen Gruppen von Bedingungen ent- 
springt nur dem Zweck der begrifflichen Klärung und sprachlichen 
Darstellung*). 



VI. Der allgemeinste Begriff der Bedingung In der 

Physik, Chemie und Biologie. Gleiehzeltlg und 

ungleich zeltig vorhandene Bedingungen 

Von diesem allgemeinsten Bedingungsbegrirf, dor mehr oder 
minder ausgesprochen allem naturwissenschaftlichen , Überhaupt 
allem wahrhaft wissenschaftlichen Denken zugrunde liegt, war in 
den bisherigen Darlegungen schon an verschiedenen Stellen ge- 
legentlich die Kede. Es dürfte aber zur Klärung der Verhältnisse 
beitragen, wenn daH für dieses Problem Wesentliche noch einmal 
hervorgehoben und zusammengefaßt wfrd. 

Bekanntlich kann man jede mathematisch-physikalische 
GrUße (auch „Faktor" oder ähnlich genannt), von der eine oder 
mehrere ander<> Großen abhängen, A. h, von der sie sich in 
„funktionaler, gesetzmäßiger Abhängigkeit" befinden oder zu 
der sie in „funkttoniiN^r, gesetzmäßiger Beziehung" stehen, 
eine „Bedingung" fUr das Verhalten dieser anderen GNSßen nennen. 
Mit anderen Worten: Alle an dem Verhalten eines Systems, an dem 
Zustandekommen gewisser Erscheinungen, Änderungen usw. des- 
selben beteiligten Großen stellen auf Grund ihrer funktionalen 
Beziehungen ganz allgemein die „Bedingungen" für das Ver- 
halten des Systems dar; und die (ilesamthoit der Großen und Ab- 
hängigkeiten, durch die irgendeine Große des ganzen Komplexes 



I «ehe oben H. I, H. 11t. und %8t. 
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eindeatig bestimmt wird, macbt damit die Bedingongea fttr das 
Verhalten dieser Größe aus*). 

Um alte eine Ei^cheionng eindeutig bestimmenden Be- 
dingUDgen (in dem genannten Sinne) oder Großen anfzafinden, ist 
es außerordentlich wichtig, zu beachten, daß sehr häufig einzelne 
der maßgebend beteiligten Größen oder Bedingungen der Ver- 
gangenheit angehören und zur Zeit der UntersuchuDg eines 
Systems nicht mehr vorbanden sind. Das heißt also: Mau muß 
ErscheintiDgeu unterscheiden, die durch gleichzeitig existierende, 
und solche, die durch zeitlich auseinander liegende oder nn- 
gleichzeitig existierende maßgebeud beteiligte Größen oder Be- 
dingungen eindeutig bestimmt werden^). Das erstere trifft z. B. 
zu bei einem auf einer Glasplatte liegenden Wassertropfen, dessen 
Form durch die augenblicklich obwaltenden Bedingungen eindeutig 
gegeben ist. Anders verhält es sich mit der Form eines abge- 
rundeten Kieselsteines, der durch die Fortbewegung in einem Fluß- 
bett abgeschliffen wnrde nnd nur bei genauer Kenntnis aller bei 
seiner Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte beteiligten Größen 
zu erklären ist. Es ist einleachtfind, daß die in der Vei^angen- 
heit an den Schicksalen eines Systems beteiligten Größen oder 
Bedingungen nur dann bei der Erklärung seiner Erscheinungen 
berücksichtigt werden müssen, wenn sie irgendwelche bleibende 
Wirkungen hinterlassen haben. Das ist das Wesentliche aller auf 
das Entwicklungsprinzip sich gründenden Erklärungen in 
Natur und Geistesleben. Vor allem auch bei der Entwicklung des 
menschlichen G^ims spielt alles, was das Individuum während 
seines Lebens an „Erfahrungen" einsammelt, eine maßgebende 
Bolle. Di^er sind die Gehimprozesse und das geistige Verhalten 
eines Menschen im einzelnen nur aus seiner Geschichte zu ver- 
stehen und zu erklären. Und auf dieselbe Weise erhält das 
Problem der Formbildung im Organismenreich seinen eigentüm- 
lichen Charakter, der ganz unnötigerweise häufig zu metaphysischen 
und vitalistischen Verirrungen verleitet hat. 

Es bleibe aber nicht unerwähnt, daß auch ein und dasselbe 
System sowohl solche E>scbeinnDgeD zeigen kann, die von gleich- 
zeitig vorhandenen, als auch solche, die von ungleichzeitig vor- 

*) Eine kvngefBBt« Dargtsllung dJMtr Fragen nebst Litentnr bei F. JENSEN, 
Erleben und Erkennen, Jen& 1919, 8. 181t, 

*) Auf diete wichtige TttMche htbe ieh sebou frBber tnfmsTfciui gemicht; 
a. „Elleben und Erkennen", S. SI. 
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handenen BediDgungen abhängen. Während ersteres, wie oben 
bemerkt wurde, für die Form des auf einer Glasplatte liegenden 
Wassertropfens gilt, trifft letzteres z. B. fflr seine Größe zn. 

Kehren wir nach dieser kurzen Einachaltuug wieder zn dem 
zuvor charakterisierten allgemeinsten Bedingungsbegriff zurück. 
Da ist zunächst zn sagen, daß wir diesen bereits so lange haben, 
als es eine exakt« Naturwissenschaft gibt. Gleichwohl wird das 
Wort Bedingung gewöhnlich nicht in diesem allgemeinsten Sinne 
gebraucht, sondeni vielmehr zu verschiedeneu spezielleren Zwecken, 
wie sich aus den früher angeführten Bedingungsbegriffen der 
Mechanik und physikalischen Chemie schon ergibt. Für diese 
Zwecke und für veiter hinzukommende in der Biologie ist die 
Bezeichnung Bedingung sehr brauchbar, weshalb man gut daran 
tut, sie im gewöhnlichen naturwissenschaftlichen und biologischen 
Sprachgebranch möglichst für diese spezielleren Zwecke zu reser- 
vieren; zumal da wir für das, was der allgemeinste Begriff aus- 
drücken soll, die geläufigen, prägnanten und anschaulichen Be- 
zeichnungen: Größen, funktionale, gesetzmäßige Abhängig- 
keiten nnd Beziehungen besitzen, die allen Anforderungen ge- 
nügen'). Es scheint mir auch tatsächlich nicht vorteilhaft für die 
Darstellung zu sein, wenn man die Bezeichnungen ^Größen" und 
„Funktionsbeziebnngen" darcb „Bedingungen" ersetzt, zumal wenn 
daneben ohne besondere Unterscheidung von dem allgemeinsten 
Bedingnngsbegriff noch speziellere Bedingungsbegriffe verwendet 
werden'). Der gelegentliche Gebrauch dieses allgemeinsten Be- 
dingnngsbegriffes soll damit selbstverständlich nicht verwehrt werden. 

TU. Zweckmäßige Definition von „Bedingung** in 
der Biologie 

Da wir das lebendige System zn den physikalisch-chemischen 
Systemen') rechneu, so haben wir für die Biologie damit auch die 
entsprechenden Bedingungsb^;riffe zu übernebmeo. 

Ehe wir uns zur näheren Betrachtung der Bedingungen 
wenden, mnß auf eine häufig nicht vermiedene begriffliebe Un- 

') Du filt aneh ror dta guuB Gebiet des PijcbiBchen; siehe hierlbar 
F. Jensen, Erleben Dud EriteimeD, Jeni 1919, S. S4ft. 

*) Siehe bei H. VERWORN, KiuuIb uad konditionale Weltuwobaaung, Jana 1911; 
{srner: Err^nn; nnd Llhninng, Jena 1914, 8. 90 bie 80. Siehe asoh obM 8. lt. 

*} Siehe oben S. Tf. und 9 ff. 
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kiariieit hingewiesen werden, die früher (S. 2 f.) schon angedeutet 
wurde und nachher nochmals zu behandeln sein wird'): Man niuö 
begrifflich scharf unterscheiden erstens die Bedingungen, unter 
denen sich ein lebendiges System iu Wirklichkeit befindet 
and von denen seine Lebensersch ei nungen daher abhängen, 
und zweitens die Bedingungen, die erfüllt sein müssen, wenn 
sein Leben bestehen, sich erhalten soll. Wie wir oben 
sahen'), ist diese begriffliche Unterscheidung nicht immer durch- 
gefQhrt worden. Tatsächlich aber kann von den Bedingungen, 
anter denen lebendige Systeme zu leben pflegen, sehr vieles ge- 
ändert werden, ohne daß die Systeme zugrunde gehen; mit anderen 
Worten: die wirklich vorhandene Gesamtheit der Bedingungen 
eines Systems enthält in den gedachten Fällen wohl stets mehr 
als nur das notwendige Minimum von Bedingungen, das reali- 
siert sein muß, wenn das Leben bestehen soll. Die bezeichneten 
beiden Begriffe sind also keineswegs identisch. Eine weitere Er- 
örterung dieser Frage sei auf später^) verschoben, während hier 
zunächst ganz allgemein von den Bedingungen die Rede sein soll, 
unter denen wir die lebendigen Systeme in Wirklichkeit 
vorfinden und von denen wir .sie als abhängig erkennen. 
Bei allen lebendigen Systemen haben wir äußere und innere 
Bedingungen zu unterscheiden, die wir nacheinandor behandeln 
wollen*). Bfe wird zuerst ein Überblick über die verschiedenen 
O^ruppen von Bedingungen gegeben werden, der zur Klärung der 
Sachlage, insbesondere auch für die spätere Abgrenzung des Keiz- 
begriffes, notwendig ist; danach soll dann die Art der Abhängig- 
keit der lebendigen Systeme von ihren Bedingungen oder mit 
anderen Worten die ökologische Bedeutung*) der veirscbiedenen 
Bedingungen im wesentlichen charakterisiert werden. 

■} Siehe nnten S. Slff. 

*) Siehe oben S. t ft. die Reiidefinitioaeo tod VerworH und POTTER. 

^ Siehe nnten 8. 31. 

*) Hierbei folge ich im wesentlichen frBhersii Dirstellnngen Ton mir: P. JENSEH, 
Organische ZweckmUigkeit, Entwicklnng und Vererbung vom SUndpankte der Phfiio- 
logie, Jen« 190T, S. 191 ff. und iOOff.; femer Artikel „Leben" im Hindwartarbneh d. 
KaturwisB., Bd. B, S. S0ft., Jena ISIS. 

*) Hiermit ist gemeiat die Bedeutung TIIt den Lebenebauibalt (Ökologie) und 
die ErhftltiiDg dea Systems, wofSr nooh ätten in aebr unsweckmiBiger Weise die 
Beieichnung „Biologie" und „bialogiBch" gebraucht wird. Doch soUte nnter Biologie 
stets HOT gani allgemein die Wissenschaft und Lehre Ton den Organismen *er- 
»landen «erden. 
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Die änßerenBedingQiigeo sind außerordentlich maauigfaltig. 
Um sie ttbersicbttich za ordoen, benutzt man als Einteilangspnazip 
am besten ihre Konstanz resp. Veränderlichkeit nach Ort und 
Größe. So lassen sich drei Gruppen') bilden, die freilich, wie 
das ja fast immer bei solchen Klassifikationen von Naturerschei- 
Dnngen ist, zum Teil ineinander ttbergehen. 

1. Die „relativ konstanten Bediogungen". Hierher 
gehört der ao denselben Punkten der Erde sich nur relativ wenig 
ändernde Luftdruck und Wasserdruck in Meeren, Seen usw.; femer 
die allgemeine chemische Beschaffenheit der die lebendigen Systeme 
umgebenden Medien; wozu bei Zellkomplexen (Organen, Geweben) 
und einzelnen Zellen innerhalb des Verbandes eines höheren Oj^- 
nismus auch dieser ganze Organismus zu rechnen ist. 

2. Die ,,flnktuierendea Bedingungen", d. h. die zwischen 
verschiedenen endlichen Werten erheblicher schwankenden Größen 
oder Faktoren, wie z. B. Licht und Temperatur; ferner bei den 
Zellen höherer Oi^nismen die in den Säften zirkulierende Nabmng, 
die verschiedenen Einwirkungen der Teile des Oi^anismns aufein- 
ander usw. 

3. Die „periodisch auftretenden Bedingnngen", d. h. 
die zwischen Null und erheblicheren endlichen Werten schwankenden 
Größen oder Faktoren: wie z. B. die periodische Einfuhr von 
Nahrung in den Verdauungskanal; Einwirkungen von Natur- 
ereignissen wie Hagel, Blitz, Sturm, große Trockenheit nnd Hitze; 
Einwirkungen anderer Organismen, wie bei der Befruchtung, 
Schädigung durch Feinde usw., und sonstige verschiedenartige 
periodische Einflüsse, besonders auch solche, die innerhalb eines 
Organismus von einem Teil des Nervensystems auf andere, ferner 
anf Muskeln, Drüsen usw. ausgeübt werden. Es sei hier schon 
darauf aufmerksam gemacht, daß wir uns bei den periodisch auf- 
tretenden Bedingungen ganz besonders im Bereich der ^Raize" 
befinden. 

In jeder der genannten drei Gruppen von äußeren Be- 
dingungen gibt es solche von sehr verschiedener ökologischer 
Bedeutung. Diese kann eine vierfach verschiedene sein: 

*) Die BiDtoilung nach dietiii OMiehtipnnklcn iit tna TenchiedsDon OrHaden 
■mpfehltniwert, buondan ancb im Hinblick «uf die BeHrtcilung der DABWDIacheii 
Selaktiottftbeorie und der anderaD phrlogenetiBcbcn Theorien. Du ist dan meiitaB 
Antoran noch unbekannt. Siebe hierüber P. JENSEN, Orginiaeba ZweekaUifckeit, Bot 
wieklDDg nod Vererbung vom Standpunkte dar Phraiologie. Jena 1907, S. llOtf. 
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1. Wir finden Bedicgangen, die für die Erhaltung des lebendigen 
Systems anbedingt notwendig sind, so daß bei ihrem Fehlen oder 
Anderssein^) der durchschnittliche normale Ablanf der Lebens- 
prozesae nicht mehr möglich ist nnd das System der Nekrobiose 
verfällt. In diesem Falle gefaOrt eine Bedingung zu den unent* 
behrlichen „Erhaltungsbedingungen" (auch „Existenzbedin- 
gungen" oder „Lebensbedingungen"^ genannt), deren Gesamtheit 
das Minimum von äußeren Bedingungen aasmacbt, unter denen 
das System sein Leben noch eben zu erhalten vermag. Das eben 
erträgliche Minimum von Nahrung, die obere und untere erträgliche 
Grenztemperatnr usw. gehOren hierher. 

S. Lassen wir eine den gerade noch erträglichen Minimal- 
wert zeigende Bedingung sich verbessern, so wird sie aus einer 
eben ausreichenden eine forderliche, gUnstige nnd „zweck- 
mäßige", die bei einer gewissen Grenze dann ihr Optimum er- 
reicht. Als Beispiel diene wieder die Nahrung, die über den eben 
ansreichenden Wert hinaus förderlich, günstig, „zweckmäßig" sein 
kann und innerhalb dieses förderlichen Bereiches einen optimalen 
Wert besitzt. Sind alle einzelnen Bedingungen optimal, so haben 
wir das allgemeine Bedingungsoptimum. 

3. Zur Gruppe der indifferenten Bedingnngen sind die- 
jenigen Faktoren zu rechnen, die zwar auf ein lebendiges System 
mit merklichen Beträgen „einwirken", aber auch fehlen kannten, 
ohne daß das Verhalten des Systems wesentlich geändert würde. 
Diese Bedeutung hat wohl für eine größere Anzahl von Organismen 
der mechanische Druck des atmosphärischen Stickstflffs oder doch 
ein beträchtUcher Teil desselben, sowie auch verschiedene Stoffe, 
die beiläufig mit der Nahrung zusammen aufgenommen nnd um- 
gesetzt werden u. dgl. Nicht gehören zu diesen „Bedingungen" 
selbstverständlich solche Faktoren, deren „Indifferenz" darin be- 
stebt, daß sie überhaupt nicht nennenswert auf ias betreffende 
lebendige System „einwirken". Das gilt z. B. für einen in der 
Nachbarschaft eines lebendigen Systems ruhig daliegenden Stein, 
der, obgleich er gewisse Beträge von Licht- und Wärmestrahlen usw. 
aassendet, zurzeit keine quantitativ nennenswerte Wirkung aaf 
das System ausübt. Ein solcher Faktor gehört also praktisch 
überhaupt nicht zu den „Bedingungen", da das lebendige System 
nicht von ihm abhängt. 

*) Siehe odMo B. lE>f. 
^ Siebe nntea S. 11. 
Sohllal, AbhudlnnrsD lac UiHntuchsn BiolnKis. 11 S 
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4. Daß die verschiedenstea BediDg:nngeD auch schädlich 
für lebendige Systeme sein können, bedarf keiner weiteren Aas- 
fuhrnng. 

Wir wenden nns jetzt weiter zn den innereo Bedingongen 
(Sjstembedingungen i. w. S.) lebendiger Systeme. Hier haben wir 
es im wesentlichen mit den schon oben (S. 9 ff.) behandelten Be- 
dingnogen physikalisch-chemischer Systeme zn tnn, doch finden 
wir in dieser Hinsicht bei den lebendigen Systemen maocheiicd 
wichtige Besonderheiten. Verhältnismäßig einfach sind die inneren 
Bedingungen bei vielen einzelligen lebendigen Systemen, sie nehmen 
aber zum Teil ganz aufierordentlich an Romphziertheit zn bei viel- 
zelligen Systemen. Früher (S. 16) wnrde ansgeföhrt, daß fUr die 
einzelne Zelle eines höheren Organismns der ganze Qbrige viel- 
zellige Organismas mit seinem mannigfaltigen Komplex von Be- 
diogungea zu den äußeren Bedingungen dieser einen Zelle gehöre; 
für den Gesamtorganismns ist nnn ebendieser ganze Komplex, 
mit Ausnahme der in ibm enthaltenen reagierenden Stoffe'), zu 
den inneren Bedingungen zu rechoen. 

Wir haben hier wieder Systembedingnngen (Systwn- 
bedingungen i. e. S.) und Maschinenbedingungen zn unter- 
scheiden^. 

Als Systembedingungen sind zunächst die drei schon 
früher erwähnten zu nennen, nämlich der (mechanische) Druck 
und die Temperatur, denen die reagierenden Stoffe des lebendigen 
Systems ausgesetzt sind, und die thermodynamischen Poten- 
tiale der „Komponenten" oder „Molekülgattaagen"*) des im 
lebendigen System enthaltenen „chemischen Systems" resp. der Viel- 
zahl von solchen*) im vielzelligen Organismas. 

>) Siabs oben 8. 9. 

*) Bei mainer IctiMn eioBchligigcn TeT6ffentUchiiiig (Artikal „Leben" im Hand- 
wStUrb. i. Niturw., Bd. 6, S. 71, Jene 191>) habe ich die „innereD" Bedingungen dei 
lebendigen STBtemt „Sjatainbediii|[ungen" echlechthin genannt and diaae in „Sfstem- 
bedingungen I" and „Systembedingungan II" (odar „MMchinenbedingnngen") lerlegt. 

*) Siehe oben 9. 10 a. 11 mit Anm. 1. 

') Du Bchon im einfichiten labendlgen Bjetem «inar einiigan Zelle enUnltaD« 
„ehamieche Sfitem" iit ein „heleTogane* (inhomogeDee) SjBtam" oder ein „Bjatam 
niehnrer koeiiatiarendeT Fhucn". Siehe hiarDbar V. NERN9T, Theontiache Chemie, 
7. Aufl., StuMgari 1913, S. SOI IT. und H. W. BaKHVIS ROOZüIBOOM, Dia hetarogenen 
Oleichgevichte, Bnunaebweig 1901, 8. 9ff. Baiflglich der wichtigen phrelkaliuli- 
chamisehen Behuidlungeweiae dea lebendigen Systeme eiahe F. JENBEN, Zur Tbaorie dar 
FrotopUimihawegung und Über die Anffinung dea ProtopleimM ale chemiiobei Sfitam, 
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Zn den beiden erstgenannten Sjstembedingungen ist hier 
noch eitle korze Erläuteratig zu geben. Mau könnte vielleicht 
meinen, deB der innere Druck und die innere Temperatur des 
lebendigen Systems keiner besoDdereo Erwähnung mehr bedürften, 
da sie schon durch die Werte angezeigt würden, die diese GrJjQen 
in der Umgebung des Systems besitzen. Das ist aber durchaus 
nicht immer der Fall. So ist in vielen Zellen der innere mecha- 
nische Druck um viele Atmosphären größer als der äußere, wie 
besonders der Turgordmck der Pflanzenzellen lehrt; auch kann der 
Druck in Hohlorganen vielzelliger Tiere großer oder kleiner sein 
als der des äußeren Mediums, wie der Blutdruck, Lymphdruck und 
der „negative" Druck oder Unterdrück in der Pleurahöhle. Ferner 
stimmt im lebenden homoiothermeu Organismus (Warmblüter) die 
Innentemperatnr nur ausnahmsweise einmal mit der Außentempe- 
ratur aberein. 

Die genannten drei BediDgungen, von denen das thermo- 
dynamische Potential, wie oben erwähnt'}, implizite eine ganze 
Schar einfacherer Größen repräsentiert, werden im lebendigen 
System sehr häufig noch durch einige weiter hinzukommenden Be- 
dingangen vermehrt; von solchen seien besonders genannt elektrische 
Potentialdiffereuzen und elektrische StrSme („Buheströme", „Aktions- 
strOme") und ferner Enzyme (d. h. organismische Katalysatoren). 

Wir wenden uns zn den Maschineubedingungen, zunächst 
der einfachsten lebendigen Systeme, nämlich der einzelnen Zellen. 
Hier gehören zu diesen Bedingungen die semipermeablen (halb- 
durchlässigen) Grenzschichten zwischen dem Protoplasma einerseits 
und seiner äußeren Umgebung'), dem Zellkern, Vakuolen und 
sonstigen EinschlQssen andererseits ; ferner die eigenartige, in der 
Zellstmktnr zum Ausdruck kommende räumliche Anordnung von 
Protoplasma, Zellkern, Zentrosom, Chlorophyllkörpern, Mikrosomen 
usw. sowie die Änderungen dieser Anordnung durch Massen- 
bewegungen (Protoplasmabewegung) ; endlich die kapillaren Dimen- 

Anatom. H«rt«, Bd. >T, 1905, S. 850ft. nnd Artikel „Leben" im UandugHerb. d. 
Natonr.. Bd. 6, S. 64, Jana 191!; ferner die wertioUen eingehenden Untenuchungea 
TOD H. ZWAARDEHAKER, „DJ» phfuolDgisch wahrnehmbaren Energiewindenm^n", in 
Ergebnis«« der Phjaiologie, Bd. i, 8. HS, 1906; femer „Die im ruhenden KCrper \tir- 
gebenden Bnergiewandeningen", ebenda, Bd. S, S. 108, 1906; eodlioh „Die Enerptik der 
antochtbon periodiachen Lebenieraehainungen", ebend«, Bd. T, S. 1, 1908. 

') Siebe oben 3. 11. 

*) Eier ist alio die vielbeb andelta „Plumahant" gemeint 
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sionen der Zellen und ihrer Teile, wodurch die für makroskopische 
Verhältnisse geltenden physikalisch-chemischen Gesetzmäßigkeiten 
bestimmte Modifikationen erfahren'). 

Eine gewichtige Eigentümlichkeit einzelner dieser Uaschinen- 
hedingangen des lebendigen Systems der ZeMe muß noch besonders 
betont werden: manche Teile des. Systems, die Maschinen- 
bedingnngen darstellen, sind gleichzeitig auch Bestandteile 
des chemischen Systems, also an den chemischen Prozessen 
teilnehmende reagierende Stoffe; das gilt vor allem für die Grenz- 
schichten des Protoplasma gegen die Umgebung und alle die vorhin 
genannten Einschlüsse der 2^Ue. Diese Grenzschichten ändern 
sich mit den Lebensprozessen and dadurch also auch die mit ihnen 
gegebenen Maschinenbedingungen ; die Plasmahaat z. B. wird auf 
diese Weise veränderlich in ihrer Oberflächenspannung, Permea- 
bilität usw. • 

Ist ein lebendiges System nicht einzellig, sondern mehr- 
zellig, so kommt, wie besonders bei den höheren Tieren and 
Pflanzen, noch eine große Mannigfaltigkeit weiterer Maschinen- 
bedingungen zu den schon genannten hinzu. Es sei nur hin- 
gewiesen auf die unter Beteiligung von Bindegewebe, Knorpel und 
Knochen aufgebauten Stützen, Membranen, Gefäße, KOrperhOhlen, 
Organe und Organsysterae der höheren Tiere. 

Der Vollständigkeit halber sei auch der ökologischen Be- 
deutung der inneren Bedingungen des lebendigen Systems in KQrze 
gedacht. Diese können, wie auch die äußeren Bedingungen, ent- 
weder nur eben den notwendigsten Anforderungen genfigen oder 
sie können über diese hinaus förderlich, mehr oder minder optimal 
sein oder sie können indifferent oder endlich auch schädlich sein. 
Entscheidend für all dies ist, ob der Organismus normal und ge- 
sund oder abnorm, krank, pathologisch verändert ist; und femer 
ob innerhalb der Grenzen des Normalen die Funktionstüchti^eit 
der für die inneren Bedingungen maßgebenden Teile des Systems 
eine größere oder geringere ist. Da die inneren Bedingungen, wie 
wir sahen*), auch von den reagierenden Stoffen des lebendigen 
Systems abhängen, so wird also ihr ökologisches Verhalten auch 
durch die letzteren mitbestimmt. 

*) Nihares hitraber b« W. QIBBa, Tharmodjnunisclie StodiaD, Dantacha Übm^ 
tatinng, Laipiig 18SS. 

'J Siehe obeo B. 18 ff. 
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Tin. Die Begriffe der Lebensbedingungen, Existenz- 
bedingungen, Erhaltungsbedingungen, Ruliebedin- 
gungon, Erregungsbedingungen usw. 

Einige wichtigea spezielleren Bedingaogsbegriffe, die sich ans 
der ökologisclieD Bedeatang der Terschiedenen Bedingungen er- 
geben, müssen hier noch betrachtet werden. 

Zwar kann man für jede Erscheinung eiues lebendigen Systems 
nach dem sie bestimmenden Bedingnugskomplex fragen, aber es 
wäre unnötig and unSkonomisch, fär jeden solchen 'Bedingungs- 
komplez einen stereotypen Namen zu verlangen. Dagegen gibt 
es wichtige große Erscheinungskomplexe lebendiger Systeme, deren 
Bedingungen durch einen zusammenfassenden Namen aaszuzeichnen 
zweckmäßig und zum Teil auch gebräuchlich ist. Die am häufigsten 
anzuwendenden Bedingungsbegriffe sollen hier vorgeführt werden. 

Aus der Gesamtheit der äußeren und inneren Bedingungen, 
unter die ein lebendiges System versetzt werden kann, sei zunächst 
deijenige Komplex beransgeboben, bei dessen Eealisierang das 
System sich mit seinen wesentlichen „nonnalen"Lebenserscheinnngen 
erhalten oder, kurz aasgedrilckt, das Leben bestebem kann. Diese 
Bedingungen siud nun aber sowohl dann erfüllt, wenn das Mini- 
mum von notwendigen Bedingungen, als anch wenn das Optimum*) 
vorhanden ist, und selbst dann noch, wenn daneben indifferente 
nnd sogar in nicht zu hohem Grade schädliche Bedingungen 
verwirklicht sind. Der so charakterisierte Bedingungsbegriff ist 
also umfassender als derjenige, der nur alle die Bedingungen ein- 
schließt, die realisiert sein müssen, wenn Leben bestehen soll, 
■ wie Temperaturen, Nahrungsmengen usw. zwischen gewissen Grenz- 
werten. Noch enger ferner sind die Begriffe vom eben noch aus- 
reichenden Minimum und vom Optimum der Bedingungen. 

Wenden wir ans zur Wahl der Bezeichnungen fär diese ver- 
schiedenen Bedingungsbegriffe! Der weiteste, der alle") Bedingungen 
znm Inhalt hat, unter denen wir ein lebendiges System vorfinden 
können, wobei nichts darüber ausgesagt ist, ob und wie es sich 
etwa zu erhalten vermag, bedarf wohl keines besonderen Namens. 
Für den Begriff ferner, der die Bedingungen umfaßt, unter denen 

') Siehe oben S. 1 6 und 1 7 ■ 

') Hi»r und im folgtaden ist «tele an InBere nnd innsre Bedingnngsa m- 

gleiob gedieht. 
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ein lebendiges System zu leben imstande ist, die also erfüllt 
sein können, wenn das Leben bestehen soll, haben wir ver- 
schiedene Bezeichnungen zur Verfttgnog: Lebensbeding^angen, 
ExistenzbediDgriDgeo and Erhaltnngsbedingnngen. Diese gleichen 
Beneanangen kommen aber auch für den folgeoden Begriff in Be- 
tracht, der die Bedingungen einschließt, die erfallt sein mQssen, 
wenn Leben bestehen soll. FQr die beiden letztgenannten Be- 
dingungsbegriffe wurde häufig, wie z. B. von Peeyee, Veewoen and 
PCttbb, ohne Unterscheidung der Ausdruck „LebeosbediDgungen" 
gebraucht'). Hier ließe sich etwa so verfahren, daß die Be- 
diDgungeo, die realisiert sein können, wenn Leben bestehen soll, 
als „Lebensbedingungen", und diejenigen, welche realisiert sein 
mtlssen, als „Existenz-" oder „Erhaltnugsbedingungea" bezeichnet 
werden*). Die Begriffe der „optimalen LebensbedinguDgeD" oder 
des „BedinguDgsoptimums" und der „minimalen Erhaltnngs- 
bedinguDgeo" oder des „Bedingungsmimmams" bedürfen keiner 
weiteren Erläuterung. 

Innerhalb der „Lebensbedingungen" sind dann noch die Be- 
dingungen fttr aktuelles Leben und für latentes Leben zu unter- 
scheiden ■). Und femer kann man dem Begriff der Lebens- 
bedingungen die ebenfalls sehr iahaltsreichen Begriffe der Krank- 
heits- und der SterbebediDgungen gegenüberstellen. 

Endlich möge noch der Kohebedingungea und Erregungs- 
bedingungen gedacht werden. Bei vielen lebendigen Systemen, 
wie z. B. Muskeln, Sinnesorganen, Nerven, ist bekanntlich ein 
typischer Unterschied zwischen der „Ruhe" und der „Erregung" 
oder „Tätigkeit" vorbanden. In Anbetracht der großen ökologischen 
Bedeutung dieser beiden Erscheinungsweisen des lebendigen Systems 
ist es erforderlich, die entsprechenden Bedingungsbegriffe zu 
formulieren. Bisher haben wir hier noch keinen eindeutigen nnd 
zweckmäßigen Sprachgebrauch, wie an einem Beispiel erläutert sei, 
das durchaus keine Ausnahme bildet. 0. Weiss gibt in seiner 
Darstellnng der Protoplasmabewegung in Nagels Handbuch der 
Physiologie*) dem 5. Kapitel die Überschrift: „Die äußeren Be- 

') Si«b« oben S. S f. 

'; Eini^ Nihsn dutbcr, welch« Bediugatigen » den Erbaltangsbedingnngeii 
lebendiger Systeme, nod iwar pfliDilicher und tisrischer, gohSreii, aiehe bsi P. JENBEN, 
Artikel „Leben", HaDdvflrierb. d. Kiturwiu., Bd. S, S. TO, Jeni I91t. 

') Siehe Artikel ,Leb«D", S. Tl nod 19. 

*) Bd. 4, S. 646, Braouehweig 1S0&. 
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dinguDgen fttr das Bestehen der Protoplasmabewegungen". Da nun 
sowohl zu denjenigen äußeren Bediogangen , die vorhanden sein 
können, wenn Protoplasmabewegung stattfinden soll, als auch za 
denen, die vorhanden sein müssen, wenn bestimmte Modifikationen 
der Protoplasmabew^nog anftreten sollen, die „Reize"') geboren, 
so wäre zn erwarten gewesen, daß in dieser Übersicht über die 
äoßeren Bedingnngen auch die „Reize" mitgenannt würden. Das 
ist aber nicht der Fall; vielmehr bringt erst das nächste Kapitel, 
getrennt von der Behandlung der „Bedingungen" der Protoplasma- 
bewegung, die „Wirkung der Reize". Und in dereelben Weise 
wird in der Darstellung der FUmmerbewegnug^) verfahren. Die 
„Reize" werden hier also nicht zn den „äußeren Bedingungen" ~ 
gerechnet, sondern sie werden ihnen koordiniert. 

Unter welche der zuvor behandelten Bedingungsbegriffe fallen 
nun die Bedingungen, die Weiss in dem obigen Falle al& „äußere 
Bedingungen" schlechthin bezeichnet? Es sind wohl die äußeren 
„Lebensbedingungen" oder auch die „Erhaltungsbedingungen", 
beide nach Abzug der „Reize". Was so übrigbleibt, sind aber 
die Bedingnngen, anter denen die Prozesse des „ruhenden" 
lebendigen Systems vonstatten gehen; wir nennen sie kurz die 
„Ruhebedingungen". Doch sei daran erinnert, daß nicht alle 
lebendigen Systeme sich unter diesen Bedingungen in dem typischen 
Zustande der Ruhe befinden, den wir z. B. von den ruhenden 
Sketettmaskeln kennen; daß vielmehr die mit Automatie") be- 
gabten Systeme, wie z. B. Atemzentrum, Herz, Rhizopodeoplasma, 
auch nnter den „Ruhebedingungen-" Erscheinungen*) zeigen, die 
wir sonst nur unter „Erregungsbedingungen" anzutreffen ge- 
wöhnt sind. Damit kommen wir zu diesen. „Err^ungsbedingungen" 
sind diejenigen Bedingungen, die wir erhalten, wenn wir zn den 
Ruhebedingui^en solche Bedingungen hinzufügen, die ftlr das be- 
treffende lebendige System „Reize" darstellen. Daß es außer 
den genannten noch viele anderen engereu Bedingangsbegriffe 
gibt, von denen gelegentlich Gebrauch gemacht wird, bedarf keiner 
weiteren Ansführung. 

'} Eina DeBuition tod „Raii" kuin hier nooh iiDterbl«ib«D. 
*) Im wlbsn Huidbuoh, Bd. t, S. S8t. 
*) BiBha hiertlbar iptter S. Sl. 

'} Siaha hiarflbflr F. JENSEN, Artikel „Bewt^ng" (Allgemeina PhfiiolQgi« dar 
Btwagnng], Handwarietb. d. HctonriM., Bd. 1, 8. I06ftff., Jana 19IS. 
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IX. Die Frage der Gleichwertigkeit oder Iqulralenz 
der Bedingungen 

Die Unterscheidung der Bedin^ngen eines lebeodig^n Systems 
in notwendige, förderliche, indifferente und schädliche liefert ans 
den Ausgangspunkt fUr die Stellnngnabme zn einer Disknssioa, die 
sich jüngst an die Frage der „Gleichwertigkeit" {„Äquivalenz") 
oder „Ungleichwertigkeit" der verschiedenen Bedingungen ge- 
knüpft hat. Ein Teil der Autoren behauptet, alle die verschiedenen 
„Bedingungen" seien „gleichwertig", während von anderer Seite 
die gegenteilige Meinung vertreten wird*). Zunächst sei zn den 
Bezeichnungen „gleichwertig" usw. hier gleich eine Bemerkung 
gemacht: Mir scheint das Wort „gleichwertig" nod „äquivalent" 
für den gedachten Begriff nicht glücklich gewählt zu sein, da hier 
von einer Wertung wie bei bewußten Handlungen nicht die Rede 
ist nnd ebensowenig von einer quantitativen Äquivalenz wie 
in der Thermodynamik, Yatenzlehre nsw. 

Meine bisherigen Ausführungen lassen, wie im folgenden noch 
weiter dargelegt werden soll, schon erkennen, daß unser Urteil in 
der vorliegenden Frage in ganz besonderem Maße davon abhängen 
muß, was man hierbei unter „Bedingung" versteht. Ein großer 
Teil der Meinungsdifferenzen auf diesem Gebiete ist offenbar 
dadurch hervorgerufen worden, daß die Ante ren die verschiedenen 
Bedingnngsbegriffe nicht auseinandergehalten und bei 
ihrer Diskussion gar nicht immer denselben Begriff gemeint 
haben. Ferner scheinen mir aber auch zwei verschiedenartige 
Fragestellungen miteinander vermischt worden zu sein. 

Wir haben es nämlich bei dieser Diskussion, was zunächst 
erörtert sei, mit zwei ganz verschiedenartigen Fragestellungen za 
tun. Einerseits können wir nach den Bedingungen fragen, von 
denen ganz allgemein das Leben, die Erhaltung und das Wohl- 
ei^ehen eines lebendigen Systems (oder, noch allgemeiner, die Er- 
haltang der wesentlichen Eigentümlichkeiten eines Systems) ab- 
hängt, und andererseits nach den Bedingungen, von denen eine, 
vielleicht gar nicht lebenswichtige, gar nicht integrierende Er- 

*) Tod der Literatur tibei dieae Frigen, luf dia ioh hier nicht im einirinui 
eingehen kann, eei nur srwihnt; 11. TERWORN, Kinsele und koDditiouale Weltunchnang, 
Jen* 191S nnd W. BOUX, Über ktusRie und konditionale Weltuuohsnang nnd daran 

Stellung lur EntTichlungsmechanik, Leipiig 1918. 
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scheioang des lebendigen Systems (oder eine nicht vesentliche 
Eigenschaft eines Systems) abhängig ist. 

Beginnen mr mit der ersten dieser beiden Fragestellungen. 
Aach hier mfissen wir nochmals zwei erheblich verschiedene Fälle 
unterscheiden : 

Sobald wir von dem oben definierten Begriff der „Lebens- 
bedingungen" ausgehen, der die Bedingungen umfaßt, unter 
denen Leben bestehen kann oder die Leben zulassen, so ist es 
klar, daß die einzelnen Bedingungen, je nachdem, ob sie notwendig, 
forderlich, indifferent oder schädlich sind, sehr verschiedene 
„Wertigkeit" besitzen. Das würde zum Teil aach noch gelten, 
wenn wir den Begriff der „Existenz- oder Erhaltungsbedingungen " 
zugrunde legten, was nicht näher ausgeführt werden soll. 

Anders wird unser Urteil lauten, sobald wir diejenigen Be- 
dingungen meinen, die in dem Begriff des „notwendigen Be- 
dingungs-Uinimums" enthalten sind. Die hierdurch char^teri- 
sierten Bedingungen sind insofern „gleichwertig", als sie alle 
gleicherweise notwendig sind und nicht „Termindert" werden 
dürfen, wenn das Leben bestehen soll^). 

Also schon innerhalb der ersten Fragestellung muß das Urteil 
bald auf Gleichwertigkeit, bald auf Ungleichwertigkeit lauten. 

Die zweite Fragestellang, zu der wir jetzt übei^ehen wollen, 
gilt ebenfalls sowohl dem lebendigen System als auch jedem be- 
liebigen System oder Ding. Es handelt sich hier um die Frage 
nach den Bedingungen, von denen eine bestimmte Erscheinang 
eines Systems abhängt, wobei aber vorausgesetzt ist, daß bei 
Jeder Änderung dieser Bedingungen die betreffende Erscheinang 
sich derart ändert, daß wir sagen kOnnen: „Es ist nicht mehr 
.dieselbe' Erscheinung" oder „die frühere Erscheinung ist ver- 
schwunden". Das wird stets der Fall sein, wenn wir die Auf- 
fassung vertreten, daß schon nach einer sehr geringen Änderung 
einer Erscheinang diese nicht mehr „dieselbe" Erscheinung sei^). 

') um HiSTenitlndiliue in Taimciden, ui dmof hin;«wi«s«D, dtfi ss i. B. &uch 
«ine BDlohe iVanDindtrang" dar BedingaDgen ist, wann «ine eben noch crtrigliche 
BCduttempentnr nach veitn erhSht wird. Du fli^ntcil toh „Vermindanuig'' du 
„BedingiiDgsmiiiimDiDs'' (d. h. also seioer VencblMhterniig) b«Bt«bt in allen danjenigen 
Ändarangen dar Badingnngan , dia in der Sichtung nach dam BcdingungB-Optimnni 
bin itattfladan. 

*) Wenn a. B. aine Baaktionagaiehirindiekait «dar aine LSalicfakait bai ainer 
garingen Tarn pari tantaigarung auch nur ajn wenig tooehmeB, ao rind ei naehher bicbt 
mahr „diaaelben" Erachainungao. 
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Unter solchen Umständen kann man dann wohl sein Urteil dahin 
abgeben, daß alle Bedingungen für das Sein oder Nichtsein dieser 
Erscheinung „gleichwertig" seien. Statt „gleichwertig" werden 
wir freilich besser sagen: In dieser einen Hinsicht, daß näm- 
lich jede die conditio sine qna non der gedachten Erscheinung ist, 
sind alle diese im übrigen vielleicht ganz verechiedenartigen Be- 
dingungen gleich oder sie sind für das Zustandekommen jener 
Erscheinungen gleich notwendig*). 

In anderer Hinsicht aber sind die Bedingungen meist von 
sehr verschiedener Bedeutung für das Verhalten einer Er- 
scheinung. Denn eine Erscheinung ist fast stets je eine ver- 
schiedene Funktion*) (im mathematischen Sinne) der ver- 
schiedenen Bedingungen (im weitesten Sinne) oder Größen"), voa 
denen sie abhängt. Mit anderen Worten: Eine Erscheinung ist 
meist in verschiedenartiger Weise von ihren einzelnen Bedingangen 
abhängig, derart, daß bei der Änderung der einen Bedingung die 
Erscheinung verhältnismäßig wenig geändert wird, bei der Ände- 
rung der anderen Bedingung verhältnismäßig stark: auch kennen 
die Änderangea der Erscheinungen bei TerschtedeneD Bedingungen 
qualitativ verschieden sein*). In solchen Fällen müssen wir also, 
wenn wir nun einmal derartige Bezeichnungen anwenden wollen, 
wieder von einer „Ungleichwertigkeit" der Bedingungen 
sprechen. 

Das, worauf es bei solchen Feststellungen in erster Linie 
ankommt, ist aber offenbar die genaue Ermittlung der funk- 
tionalen Beziehungen zwischen der untersuchten Erscheinung 
und ihren einzelnen Bedingungen. Ist diese gelungen, dann dürft« 
aber eine andere Unterscheidung als die nach der „Wertigkeit" 
zweckmäßiger sein, nämlich die Unterscheidung zwischen den mehr 
und den weniger ins Gewicht fallenden, den mehr und den 
weniger maßgebenden Bedingungen^). Beispielsweise ist bei 
dem freien Fall einer Bleikugel aus einer HOhe von 10 Metern für 
das Znstandekommen ihrer Geschwindigkeit maßgebend oder ins 

') In einem chemiBchen System sind Iti das Znstindekommen des Bnehcinong 
dM Oleicbgewii^ta gleich notvondig: fibenll gleicher Druck, gleiche Tempentor und 
gleiche* thermadmamiseheg Potential. Siehe hierüber oben 8. lOf. 

*) Siehe oben S. T und Itff. 

*) Siehe oben 8. T nnd ittt, 

*) Hierbei kommt et »icb noch damit an, wu niui fOr eine „ Erscheinung ' 
meint, ob einfache oder komplexe GrBfien oder Vorginge nBw. 

*) Sieb« bierabsr F. JENBEH, Erlsben nnd Grksnncn, Jena 1919, S. 18. 
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Gewicht fallend die Beschleanigung dnrch die Schwere und die 
Zeit, entsprechend der Gleichung T = gt; nicht aber fällt bei 
diesem Vorgang ins Gewicht der ebenfalls das Geschehen mit- 
bediogende Beibnngswiderstand der Luft, den man daher unter 
derartigen Umständen meistens vernachlässigen kann. Doch fällt 
diese Bedingung bekanntlich mit zunehmender Oberfläche und Ge- 
schwindigkeit (resp. Fallhöhe und Fallzeit) des fallenden Körpers 
mehr und mehr ins Gewicht. 

Eine analoge Unterscheidung wäre die zwischen den Be- 
dingungen, deren Ändemngen wesentliche Änderungen einer 
„Erscbeinnng" ') resp. deren Verschwinden und etwaiges Auftreten 
„neuer Erscheinungen" zur Folge haben, und solchen, deren Ände- 
rungen nur relativ nnwesentliche Änderungen bewirken, bei 
denen also die betreffende „Erscheinung" im großen nnd ganzen 
bestehen bleibt. 

Das eben Angeführte ist sowohl auf gleichzeitig als auch 
auf ungleichzeitig*) vorhandene Bedingungen oder beteiligte 
Größen anzuwenden. Eigenartige Verhältnisse treten hier häuf^ 
im Ffüle der Ungleichzeitigkeit auf, wobei sich auch praktisch 
wichtige Fragen ergeben können. Angeitommen z. B., ein Organis- 
mus habe anläälich einer schädlichen Bedingung eine dauernde, 
aber wenig störende Veränderung erfahren'; später folge auf diese 
eine nochmalige ähnliche oder auch an sich noch weniger schäd- 
liche Bedingung, die ohne das Vorhergehen der anderen jedenfalls 
nicht ungünstiger gewirkt hätte als diese; hierbei werde nun aber 
durch Addition resp. Potenzierung der Wirkungen dieser beiden 
an sich wenig schädlichen Bedingungen eine sehr beträchtliche 
Störung des Oi^anismus hervorgerufen*). In diesem Falle würde 
man die Frage nach der Wertigkeit der beiden Bedingungen etwa 
so zu beantworten haben: Hinsichtlich des Zustandekommens der 
zuletzt eingetretenen Schädigung sind sie gleichwertig: obgleich 
sie hinsichtlich ihrer unmittelbaren Wirkungen auf den Organismus 
als ungleichwertig bezeichuet werden müssen, was aber daher 
rührt, daß der letztere sich zu den beiden Zeiten in verschiedenem 
Zustande befand. Derartige Verhältnisse spielen bei der Ätiologie 
der Krankheiten und bei der praktischen Beurteilung von Un- 
fällen eine wichtige B^Ue. 

') Siehe oben 8. S6 Anm. 4. 

*) Siehe hierftber oben 8. 13f. 

*) Hiei ist en Anephyluis, kumalitlTB Oiftwirknng uiw. lu dankan. 
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X. Der Begriff der Ursache und Kausalität 

Mit den letzten Aasfühningea haben wir ein Gebiet betreten, 
das ebenfalls Gegenstand zum Teil recht lebhafter Diskussionen 
ist. Es handelt sich dabei um Erßrternngen über die Ansdröcke 
und Begriffe „Ursache", „Kausalität" und Verwandtes. In 
diesen Fragen zur Klärung beizutragen ist auch im Hinblick auf 
die Definition des „Reizes" von Wichtigkeit 

Gegen die Verwendung der Ausdrücke Ursache, Wirkung, 
Kausalität usw. in den Naturwissenschaften ist schon seit langer 
Zeit wiederholt Einspruch erhoben worden. Hierbei muß man aber 
Einwendungen zweierlei Art streng auseinander halten, was 
durchaus nicht immer ia genügendem Maße geschehen ist. Ent- 
weder beruht die Bezeichnung „Ursache" usw. auf einer unklaren, 
schiefen oder unrichtigen Vorstellaog von den Beziehungen zwischen 
den Naturerscheinangen oder aber die Sachlage ist die, daß zwar 
diese Vorstellungen einwandsfrei sind und nur die leicht miS- 
Terständlicheo und hänfig nicht eindeutigen Bezeichnungen 
„Ursache" usw. verwendet werden und so auch eine anfechtbare 
Auffassung vortäuschen können. 

Die erstere Auffassung, die, noch im Banne animistischer 
Überlieferungen, in der „Ursache" etwas anderes sieht als eine 
Bedingung oder einen Bedingungskomplex in dem obigen allge- 
meinsten Sinne M ist im Interesse eines richtigen Verfahrens beim 
wissenschaftlichen Erklären und Erkennen auf das entschiedenste 
zu bekämpfen*). Damit hat vor fast 50 Jahren schon E. Mach*) 
in nachhaltigster Weise begonnen, indem er an die Stelle des un- 
bestimmten Ursächenbegriffes den mathematischen Fnnk- 
tionsbegriff setzte, also die Feststellung der „Abhängigkeit 
der Erscheinungen voneinander" oder, wie er lieber sagte, 
die Feststellung der „Abhängigkeit der Merkmale der Er- 
scheinungen voneinander". So hatte Mach damals schon, wie 

') Siehe oben S. IST. 

') Öegen die Anwendung des pijchologiichea ürBichsnbegiiffea bei der Du^ 
BtelluDg pi;eholagischer ZoBammeobbigg ist lelbstTenUiidlich nichts eicxuveDden, wt* 
«DBdrBcklich bemerkt lein mäge. Ea ssi nur erinnert in WenduDgan, wie: ,Jamand 
btt Üruche oder Qniad, betrBbt es getn" u. dgl. 

') £. Mach, Die Oeschichte and die Wurxel dee Satiei der Erbtltong der 
Arbeit. Prag 18Ti. Ferner: Die Anilfse der EmpAndungen , 6. Atifl. Jena 1911, 
und andere Schriften desselben Verfaasere. 
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anch später wiederholt, als das Ziel des natnrwissenscbaftlicben 
E>kläreD3 die „Beschreibung" hingestellt, ein Bestreben, das als- 
bald besonders tod G. EmCHaOFF erfolgreicb noterstötzt wnrde^). 
Scharf herangearbeitet und in systematischer Weise angewandt 
bat diese Auffassung dann besonders anch R. Atenabiüs^). £}r 
klärt femer dieses ganze Denkverfahren noch weiter auf, indem 
er genau ausführt, in welcher Weise Bestandteile eines Systems, 
die voneinander abhängen, dadurch zn Bedingungen der Be- 
schaffenheit des Systems und seiner ÄnderuDgen werden und wie 
durch die Gesamtheit dieser Bedingungen alleErscheioungen 
und Eigenschaften des Systems eindeutig bestimmt 
werden. Von späteren Antoren, die auf diese Fragen näher ein- 
gegangen sind, seien nur noch J. Pbtzoldt') und M. Vbeworn*) 
genannt. 

Endlich sei hier noch hinzugefügt, daß das Prinzip der ein- 
deutigen Bestimmtheit als oberstes Erklärungsprinzip durch die 
großen Umwälzungen, die besonders die EmsTEmsche Belativi- 
tätstheorie und die Quantentheorie in den exalrten Natur- 
wissenschaften hervoi^ebracht haben'*), in keiner Weise beein- 
trächtigt wird. Diese beiden Theorien spielen nur bei der An- 
wendung des genannten Prinzipes eine Ilolle, indem durch sie in 
jedem einzelnen Fall die Feststellung der am Znstandekommen 
einer Erscheinung maßgebend beteiligten Größen') mehr oder 
weniger beinflaflt wird. Darüber hiaaas aber vermag die Relativi- 
tätstheorie uns bei der Begründung des auf dem Prinzip der ein- 
deutigen Bestimmtheit beruhenden naturwissenschaftlichen 
und überhaupt wissenschaftlichen Erkenntnisverfahrens sehr 

*) Q. ElBCHHOFF, Vorlesungen Über mithemaliBch« Phriik. Mechanik. Lejpiig 
1974. Zur Frage der IdeutiAiieruDg ron „Beachreibnog" and „ErUIrung" sieh« 
P. Jenben, Erleben und Erkennen. Jena 1919, S. S7. 

') B. AVENARlua, Kritik der reineo Erfahnmg, I. Anfl. Leipiig 18S8/90; 
II. Ad«., 190T, baoadera Bd. I, S. 26 ff. 

*} J. PET20LDT, EinfBhrung in die PhilotopbJe der reinen ErfihruDK. Leipcig 
1900/04. 

*) H. VESWORN, Eansale und konditionale Weltanacbannng. Jena 1919. 

*} Znr allgenieinea Orientierung Über dieae beiden Theorien eeien ane der groSen 
einschligigen Literatur nur genannt: A. EINSTEIN, Ober die speiielle und allgemeine 
BelativititithMrie. Sammlung Vieweg, Heft 38, Braunschweig 1917, und S. VaLEXTINEB, 
Die Ornndlagen der Quantentheorio, Sammlung Vieweg, Heft IG, Braunicbweig 1914, 

■) Einige! Klbero hieraber bei P. JENSEN, Erleben und Erkennen, S. ISfiL, 
Jena 1919. 
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wichtige Dieoste za leisten, und zwar in zweifacher EDnsicht: 
Erstens nämlich ist sie im Sinne einer rein beschreibenden 
Erkläiningsweise orieatiert und schon deshalb in hohem Maße ge- 
eignet, das Ansehen des Prinzips der eindeutigen Bestimmtheit zn 
rordern; und zweitens erkennt sie im letzten Grunde die vermeint- 
liche Schranke zwischen der objektiven und subjektiven Welt 
nicht an, indem sie die Abhängigkeit auch der physischen Eigen- 
Schäften der wahrgenommenen Dinge von dem wahmebmenden 
Beobachter feststellt, womit sie hei folgerichtiger Weiterbildnng 
zn der umfassenden , einheitlich beschreibenden philosophischen 
Lehre des relativistischen PositivismusO führt, der allein 
eine konsequente Anwendung des Prinzips der eindeutigen 
Bestimmtheit zugleich auf das physische und psychische 
Geschehen darbietet. Dadurch verspricht die Rälativitütstheorie 
der Physik dem relativistischen Fositivismus, den man anch als 
die philosophische Relativitätstheorie bezeichnen könnt«, in 
seinem Kampfe gegen die dogmatisch-absolntistiscbe mecha- 
nische Naturanffassnng eine außerordentlich wertvolle Unter- 
stützung zu leihen. 

Anders als in den Fällen anfechtbarer Vorstellungen der 
oben charakterisierten Art liegt die Sache da, wo jemand trotz 
einer richtigen und klaren Anschauung von dem gesetz- 
mäßigen Verhalten der Natar sich nur der unter Umständen gewiß 
mißznverstehenden, altgewohnten, populären Ausdrucke „Ursache", 
„Wirkung", „Eansalität" usw. bedient. Und solche Fälle sind 
auch sehr häufig. Man erinnere sich nur daran, daß Robebt 
Mateb, der als Aufklärer in diesen Fragen bahnbrechend war, in 
seiner berühmten Schrift ttber die „oi^nische Bewegung" von den 
Worten „Ursache" und „Wirkung" ausgiebig Gebrauch macht 
Und so haben seit Galelbi und Newton, den Hanptbegrandem 
der exakten Naturwissenschaften, unzählige echte Nat^l^for8cher 
die Ausdrücke Ursache, Wirkung, Grund, Kausalität, Naturnot- 
wendigkeit usw. verwendet und doch die exakt-naturwissenschaft- 
liche Denkweise zu eigen gehabt. Hier handelt es sich also nur 
um die Frage einer zweckmäßigen Ausdrucksweise. 

Wie kommt es, daß auch beute noch selbst von solchen 
Forschern, die ganz auf dem eben bezeichneten exakt-wlssenschaft- 

') Sishe hiaraber J. PetzolDT, Du Weltproblem Tom SUDdpnakta ia nlt- 
tifittimben PmiliTisniiiB, II. Aufl. Loipiig n. Berlin 191S, Bd. XIV der Stmmlus 

„WiueniGhkft und Hypothe»". 
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lieben Boden stehen, die Worte „Ursaclie'', „Kansalität" asw. recht 
oft auch bei der Darstellung physischer ZnsammenbäDge gebraucht 
werden? Das findet seine Ursache darin, daß diese Bezeichnangen 
in nicht wenigen Fällen bei genügender Klarheit und Eindeutigkeit 
den Vorteil der Kürze, der populären Verständlichkeit nnd 
der vielseitigen Anwendbarkeit besitzen. Obgleich gerade 
mit der letzteren wegen der sie bedingenden begrifflichen Un- 
bestimmtheit auch erhebliche Nachteile verbunden sind, wflrde man 
diese Ausdrücke doch sehr ungern ganz entbehren. 

Was zunächst die „Ursache" anbetrifft, so ließen sich hier 
diese Schwierigkeiten wohl Uberuinden, wenn man die Anwendbar- 
keit dieses Wortes zweckmäßig beschränkte. ■ Zurzeit nämlich 
pflegt man es in dreifach verschiedenem Sinne zu gebrauchen: 

Erstens wird als „Ursache'' einer Erscheinung der ganze 
sie bediogende Komplex von Größen bezeichnet. Danach besteht 
z. B. die „Ursache" dafür, daß ein geschleuderter Stein eine be- 
stimmte Parabel beschreibt, im wesentlichen in seinem Abgangs- 
winkel , seiner Anfangsgeschwindigkeit, seiner Schwere , seinen 
Formverhältnissen und der Luftbeschaffeuheit. 

Zweitens wird als „Ursache" einer Erscheinung auch ein 
kleinerer oder größerer Teil des gesamten beteiligten Größen- 
komplexes oder Bedingnngskomplexes angesprochen, und zwar 
meistens ein solcher Teil, der sich räumlich und zeitlich von dem 
tkbrigen Komplex besonders auszeichnet: Wenn ein Glas auf dem 
Tisch infolge Anstoßens an den Tisch umfällt, wenn eine gespannte 
Feder infolge Wegziehens eines Sperrzahnes ^nr Entspannung ge- 
langt oder wenn eine explosible Substanz durch einen Schlag zur 
Explosion gebracht wird, so gelten Anstoßen, Wegziehen des 
Sperrzahnes und Schlag je als „Ursachen" der bezüglichen 
Erscheinungen oder Änderungen, während für ihre eindeutige 
Bestimmtheit noch eiue Menge anderer gleichzeitig oder nn- 
gleichzeitjg beteiligter Größen oder Bedingungen in Betracht 
kommen. Durch diesen Sprachgebrauch sind offenbar diejenigen 
Größen oder Bedingangen besonders hervorgehoben, die zu den 
anderen schon vorhandenen in auffälliger Weise neu hinzutreten, 
und zwar derart, daß sich an ihr Auftreten sofort die betreffende 
Erscheinung oder Änderung anschließt. Dadurch gewinnen diese 
beteiligten Größen oder Bedingungen ein besonderes Ansehen. 
Ihnen hat man in prägnanten Fällen noch den speziellen Namen 
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„Änslfisnngea" beigelegt; in anderen Fällen die BezeichauDgen 
„Veranlassang" und „Anlaß". 

Die dritte, Dicht seltene Verwendungsweise des rielsinnigen 
Wortes „Ursaclie'' besteht schließlich darin, daß man im direkten 
QegeDsatz za dem eben geschilderten Spracbgebranch gerade das 
zur „Ursache" macht, was übrig bleibt, wenn man von dem ge- 
samten Bedingungskomplez einer Erscheinung die neu hinzu- 
tretende, besonders auffällige Bedingung (nämlich die „Ver- 
anlassung", den „Anlaß", die „Auslosung") abzieht. In diesem 
Sinne gilt als die eigentliche „tiefere Ursache" (oder der „tiefere 
Grund") für die Entwicklung der kinetischen Energie einer sich 
entspannenden Feder die durch ihr Aufziehen gewonnene statische 
Energie, wfiiirend die Verschiebung des Sperrzahnes, also die „Ver- 
anlassung" („Anlaß", „Auslösung") jetzt nicht mehr als „Ursache" 
angesehen wird. Ähnlich spricht man von der „Ursache" und von 
der „Veranlassung" eines Krieges a. dgl. Hierzu sei noch bemei^ 
daß die „Ursache" in dem angegebenen Sinne zwar sehr häufig 
durch angleichzeitig vorhandene Bedingungen dargestellt wird, 
aber auch in gleichzeitig vorhandenen allein bestehen kann. 

Von diesen drei Verwendungsweisen des Wortes Ursache 
wäre es wohl zweckmäßig nur eine einzige, und zwar die dritte, 
beizubehalten, zamal da die übrigen leicht entbehrlich sind. 

Für den ersten der drei Ursachen-Begriffe sei dies an dem 
obigen Beispiel erläutert. Statt von der „Ursache" dafür, daß ein 
geschleuderterStein eine bestimmte Farabelbeschreibt, kann man ohne 
weiteres von „den Bedingungen" oder dem „gesamten Bedingungs- 
komplei" für das Zustandekommen dieser Erscheinung sprechen. 

Die dem zweiten Ursachen-Begriff zugrunde liegende Kate- 
gorie von Bedingungen hat schon längst einen sehr brauchbaren 
Namen bekommen, nämlich die von R. Avenaeius eingeführte 
Bezeichnung „Komplementärbedingung"'); also die zu einem 
schon vorhandenen Bedingungskomplex neu hinzukommende Be- 
dingung, durch die der eine Erscheinung eindeutig bestimmende 
Bedingnngskomplex erst vollständig wird. 

Zur Benennung des dritten Ursachen-Begriffes, der also den 
ganzen Bedingungskomplex minus Komplementärbedingung umfaßt, 
konnte man, wie schon gesagt, das Wort „Ursache" reservieren, 
wie z. B. in dem obenerwähnten Sinne der „Ursache" eines Krieges, 

') B. AVENABIue, Kritik d«r reinsti Eifftbrong, n. Aufl., Laipii« 190T, Bd. I, S.SS. 
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gegeoUber seiner „Veranlasstutg" als seiner EompIeineDtärtieilingniig. 
Als gleichbedeatend mit „Ursache" kannte man auch „primärer 
Bediognogskomplex" sagen. 

Vielleicht noch weniger gern ala anf das Wort „Ursache" 
würde man wohl auf die Worte ^Kausal" und „Kaasalität" ver- 
zichten, wie z. B. in den Verbindungen „Kausale Betrachtnngsweise", 
nKansalitätsbedUrfnis" u. dgl. Gewiß siod gegebenenfalls Aus- 
drucke ' wie „gesetzmäßige Betrachtungsweise", „Bedürfnis nach 
ErgründoDg der funktionalen Beziehungen der Erscheinungen und 
ihrer eindeutigea Bestimmtheit" u. dgl. genauer und eindeutiger; 
aber das, was man mit den kurzen, prägnanten und in weiten 
Kreisen verständlichen Worten „Kausal" und „Kausalität" meistens 
sagen will, leisten ihre exakteren Ersatzmittel wohl kaum unter 
denselben Umständen'). Aus dem gleichen Grunde erscheint es mir 
auch berechtigt zu sein, von der „Gültigkeit des Kausalgesetzes" 
zu sprechen, durch das nach Kant ganz allgemein gesagt sein soll, 
daß jedem Geschehen etwas vorausgehen muß, worauf es 
gesetzmäßig folgt, oder daß das Vorausgehende stets die 
Bedingung für das Nachfolgende sei*). Eine derartige 
allgemeine Fassung kann auch heute noch verwendet und im Sinne 
des Prinzips der eindeutigen Bestimmtheit') interpretiert 
werden*). Nicht mehr aber gilt das z. B. für die Lehre Schopen- 
BAUZBs von den „drei verschiedenen Formen der Kausa- 
lität", nämlich der „Ursache im engsten Sinne", dem „Reiz" und 
dem „Motiv,". Diese drei verschiedenen Formen der Kausalität 
sind der dogmatische Ausdruck der durch seine Metaphysik zwie- 
spältig gewordenen Naturanffassung Schofenhaüebs*). 

*> Am Ibnlicfaen QrBDden irird «nah deijenigs, d«r sat dam Boden dea r«Uti- 
Ti»tisch«D FoBitirismnB (sie]ie iibar diesSD J. FBTZOLDT, Qu WsUjiTablapi vddi Stand- 
punkte des reUtlTiatiBchea Positivismus, II. AuB., Leipzig und Berlin 1911, Bd. XIT 
der Sunmlnng „WisBcnichift und Hjpotbege") eteht, Autdrücke Tis sinBehiniitiiche 
AuAtaung der LebeDaproEeue", „Keehauik der geütigen Tor^ge", „Mecbaniimuf der 
Urteilibildung" n. dgl. nnter ümitindeii gerne gebrauchen. 

■j J. Kant, Kritik der reinen Ternnnft, faeniugeg. tod B. ERDlLUfN, III. Sleno- 
tjpanagibe, S. ITT ff., Hamburg n. Leipiig ISSl. 

*) Siehe oben S. T, It und isrf. 

*) Vm das ganz "charf nun Ausdruck tu bringen, kann min auoh von einer 
eindeutig-liauialen Einetallung, Denkirsiie, Welten Behauung usw. aprechen. 

■j Wenn 0. HERTWIQ sieb in BBiaer AUgemeiDeu Biologie (1. AuS., B. It4, 
Jena 191!) aoBdrüakliob auf den Standpunkt dieser SCHOPENHAUESsehen KauealitätBiebre 
iteUt, so bedeutet das ein ZurllckgebliebenBein hinter der neuereu theoretieehen Natnr- 
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Ähalicii wie die BezeichnuDgen „Eaasal" und „Kaosalit&t* 
haben vir übrigens noch viele anderen verwandten Aasdrficke 
animistischen und anthropozentrischen Ureprnngs, wie „Wirkong", 
„ISd Wirkung", „Einflufi", „Kraft", „Notwendigkeit" nsw. zu be- 
urteilen. Selbst Worte wie „Abhängigkeit", „funktionale Be- 
ziehungen" nnd ähnliches sind animistisch gefärbt. Wir kOnnen 
eben aus unserer Sprache nicht heraas. 

So komme ich zu dem Ei^bnis: Ist der Gedankengang ein 
exakt-wissenschaftlicher, so dürfte es erlaubt sein, in geeigneten 
Fällen, wo Hißverständnisse nicht zu befürchten sind, auch die 
Ausdrücke „Ursache", „Kausalität" usw. zu benntzen. 

XI. Das Terhältnis der Reize zu den Bedingun^n 

Mit den obigen Definitionen der „Bedingungen" sind auch 
die wichtigen Beziehungen zwischen den „Reizen" nnd den „Be- 
dingungen" der Lebenserscheinungen schou im allgemeinen klai^ 
gelegt '). Es ist aber zn den bisherigen AasfUhningen über diesen 
Gegenstand noch einiges hinzuzafUgen. 

Ohne den Begriff des Reizes schon definiert zu haben, konnten 
wir zanächst ganz allgemein sagen, daB alle „Reize" stets zu den 
Bedingungen gehören, unter denen wir ein lebendiges System 
vorfinden können*). Das heißt aber, wie schon früher betont 
wurde, daß der Reizbegriff dem Begriff der Bedingungen nicht 
ZD koordinieren, wie das gewöhnlich geschieht'), sondern zu 
SHbordinieren ist. 

Im besonderen gilt das also auch für das Verhältnis des 
Reizbegriffes zu den Begriffen der „Lebensbedingungen" nnd der 
„Existenz- oder Erhaltungsbedingungen". Es gibt nämlich einer- 
seits „B«ize", die zur Erhaltung beziehungsweise Entwicklung 
eines lebendigen Systems notwendig sind, andererseits aber auch 
solche, die nicht unentbehrlich sind; so daß man die Reize je 
nach dem speziellen Fall bald zu den Existenz- oder Erhaltnngs- 
bedingungen rechnen muß, bald nicht. Bezeichnen wir Torläußg 
in der Üblichen Weise z. B. alle von den motorischen Nerven auf 
die Skelettmuskeln ausgeübten Wirkungen als Reize, so haben wir 
festzustellen, dad fUr diese Muskeln ein gewisses Minimum von 

') Sidie oben S. 7t., 18 und SSf. 
') Siehe 8. Ib nnd 11 f. 
■} Siehe 8. lt. nud iit. 
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Reizen unerläßUcli ist, da sie sonst degenerieren, wie es bei 
dauernder Unterbrechung ihrer motorischen Nervenbahnen der Fall 
ist. und ähnliches trifft auch für aodere Gewebe und Organe, 
überhaupt t&r andere lebendige Systeme zu, Zn den nicht un- 
entbehrlichen Beizen gehören dagegen alle diejenigen, die entweder 
aber das notwendige Minimum hinaus förderlich oder die indifferent 
oder schädlich sind'). Für die ökologische Bedeutung der Reize 
gilt also dasselbe wie fttr diejenige der Bedingungen im allgemeinen. 

XII. Leitender Oeslehtspunkt für die Wahl eines 
zweckmäfiigen Beizbegrlffea 

Indem wir uns nun zur Wahl eines zweckmäßigen Reizbegriffes 
wenden, möchte ich zunächst den leitenden Gesichtspunkt für diese 
Wahl und den Ausgangspunkt, von dem aus man m. E. diese Frage 
angreifeu muß, näher bezeichnen. Und da scheint es mir am 
richtigsten, ein Verfahren zu befolgen, von dem wir auch sonst in 
der Wissenschaft in umfassender Weise Gebrauch zn machen 
pflegen. Unser wissenschaftliches Erkennen, ttberhaupt all unser 
Erkennen, verläuft im allgemeinen so, daß uns zuerst bestimmte 
Erscheinungen auffallen und daß wir dann fftr diese Erscheinungen 
Erklärungen suchen. So führt uns also erst das Streben nach 
einer wissenschaftlichen Erklärung der uns vorliegenden Erschei- 
nungen dazu, die Bedingungen zu ermitteln, unter denen die zu 
erklärenden Erscheinungen zustande kommen. Dementsprechend 
werden wir uns auch am besten in der Weise zu dem Begriff des 
Ruizes hinleiten lassen, daß wir von den zu erklärenden 
Lebenserscheinungen ausgehen, diese in geeigneter Weise in 
Gruppen einteilen und dann zu den Erscheinungen die zu- 
gehörigen Bedingungen aufsuchen. Hierbei ergeben sich dann 
die „Reize" als bestimmte Bedingungen bestimmter >charakte- 
ristiscber Gruppen von Erscheinungen. Dieses Verfahren ist ent- 
gegengesetzt demjenigen einer „primären" Formulierung des Reiz- 
begriffes, bei der nicht danach gefragt wird, ob dem „Reiz" auch 
merkliche, nachweisbare Wirkungen entsprechen und ob die etwaigen 
Reizwirkungen auch einigermaßen charakteristische nnd ahgrenz- 
bare Gruppen innerhalb der Gesamtheit der Lebenserscheinnngen 
darstellen*). 

'J Siehe 8. IT f. 

*; Siehe hierab«r 8. bf. 
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Demnach erhebt sich die Frage: Qibt es solche Orappen von 
LebenserscbeinangeD, die durch gemeinsame charakteristische Eigen- 
tümlichkeiten und entsprechende Bediognugen ihres Zustande- 
kommens derart ausgezeichnet slad, daß es zweckmSßig erscheint, 
diese Gruppen von Erscheinungen durch die Bezeichnung 
„ßeizerscheianngen" oder „Beizwirkungen" nnd gewisse 
Bediügangen ihres Zastandekommens durch die Benennung 
„Beize" auszuzeichnen? 

XIII. Die als „Relzerecheinungen^ oder „Belz- 

wirkuDgen'' anzusprechenden Lebenserschelnungen, 

„Typische^ und „atypische^ Beizerscheinungen 

Entsprechend den eben bezeichneten Qesichtspankten woUeD 
wir nnnmehr die Gesamtheit der Erscheinungen lebendiger Systeme 
derart in Gruppen einteilen, daß wir eine Übersicht gewinnen Aber 
diejenigen Erscheinungen, die etwa als „Beizerscheinnngen" 
oder „BeizwlrkuDgen" angesprochen werden können, nnd die- 
jenigen, für die dies nicht zweckmäßig wäre. 

Da sind in erster Linie zwei grolle Gruppen zu unterscheiden, 
nämlich : 
I. Die Erscheinungen, welche die „reizbare" (irritable) 

Substanz nnd 
II. die Erscheinungen, welche die „nicht reizbaren" Bestand- 
teile eiaes lebendigen Systems darbieten. 
Diese begriffliche Grappenbildung scheint mir für viele Zwecke 
unerläßlich, obgleich eine scharfe Trennung der beiden Kategorien 
von Erscheinungen nicht möglich ist. Ehe diese Frage der Ab- 
grenzung behandelt wird, ist zunächst anzugeben, was wir unter 
der „reizbaren Substanz" und unter den „nicht reizbaren Teilen" 
eines lebendigen Systems verstehen wollen. 

Die „reizbare Substanz" kann morphologisch etwa 
definiert werden als die Summe der folgenden Bestandteile jeder 
Zelle: Protoplasmatische Grundmasse (oder Zytoplasma), Zellkern 
resp. Zellkerne, Zentrosom, etwaige CblorophyllkBrper and Ähnliches. 
Mit dieser Definition ist in der tiblichen Weise jeder lebenden 
Zelle eine gewisse „Reizbarkeit" zugeschrieben, die aber bekannt- 
lich bei verschiedenen Zellarten sehr verschieden ausgeprägt ist, 
wie anch in der bekannten Unterscheidung von „aktiv-" und „passiv- 
funküonierenden" Zellen zum Ausdruck kommt Physiologisch 
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definiert nmfaßt die „reizbare Substanz" etwa die Gesamtheit der- 
jenigen Stoffe jeder Zelle, die miudestens vorhanden sein müssen, 
damit wenigstens für eine kürzere Zeit') alle diejenigen Prozesse 
TODStatten geiien können, die in den wesentlichen chemischen, 
physikalisch-energetischen nnd morphologischeD Erscheinungen des 
Protoplasmas zum Ausdruck gelangen. Bei dieser Definition ist 
das Protoplasma gewissermaßen als „Indikator" benutzt, indem 
sein Verhalten uns darüber Aufschluß geben soll, ob alle jene 
unentbehrlichen Stoffe vorhanden sind oder nicht. Welche chemi- 
schen, physikalisch-energetischen nnd morphologischen Erschei- 
nungen des Protoplasmas hier mit den „wesentlichen" gemeint 
sind, braucht für den vorliegenden Zweck wohl nicht weiter aus- 
geführt zu werden. Zu der gegebenen Definition sei noch hin- 
zugefügt, daß nach ihr z. B. im allgemeinen') anch die in der 
protoplasmatischen Orundmasse gelösten Nabrungsstoffe nnd Stoff- 
wechselprodukte als Bestandteile der „reizbaren Substanz" angesehen 
werden ; denn die ersteren beteiligen sich an den Lebenserscheinungen 
der Assimilierung und die letzteren spielen höchstwahrscheinlich 
zum Teil bei gewissen Leistungen des Protoplasmas eine Rolle, 
wie z. B. die Milchsäure u. a. nach der bekannten Theorie bei der 
Muskelkontraktion n. dgl. Endlich kann man die „reizbare Substanz" 
auch indirekt definieren als die Gresamtheit derjenigen Bestand- 
teile einer Zelle, die nicht als Reserven aufgespeicherte Nahrungs- 
stoffe, nicht Exkret- oder Sekretstoffe, nicht Plasmaprodukte und 
nicht gelegentlich vorkommende entbehrliche Stoffe sind. 

Zu den „nicht reizbaren Teilen" eines lebendigen Systems 
resp. der einzelnen Zellen gehören, wie aus dem vorigen Satze 
schon hervorgeht, im wesentlichen die Plasmaprodukte, die Sekrete, 
die Exkrete, die in den Zellen als Reserven aufgespeicherten sowie 
die außerhalb der Zellen befindlichen Nahrungsstoffe und endlich 
gelegentliche, nicht zu den Nahrungsstoffen gehörige entbehrliche 
Ingesta. Bezüglich der Plasmaprodukte ist zu denken an die 
starren Bindesubstanzen wie Knochen, Knorpel nnd Bindegewebe, 
nach Abzug der in ihnen enthaltenen Zellen und Flüssigkeiten; 

') Hierdnrob m11 acigedeutat Bain, dsB dia raiibare Snbatuii auf dia Dauer der 
KahruDgiEiifiihT bedarf; liehe hieizu «ucb S. 38. 

*J Im eintelo lind hier nlmtich, wie lich aui dem folgenden ergibt, gewieie 
EiDSctiitiikangeii xa machen, weihalb man in der obigen moTphologiaehen Definition 
dar „reiibaran Snbitani" itrenggenonimeu snoh bei der protoplMOifttiicben Ornndmaaie 
eine entepreeheude Einiebrinkusg Tornehmeu mflSta. 
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ferner an ZellmembraDen, Zell^bänse, innere nnd äußere Zell- 
Skelette, Epidermoidalg:ebilde nsw.; endlich an flQssige Plasma- 
prodnkte, wie BlntflBssigkeit, Lymphnassigkeit nebst Zerebrospinal- 
ßüssigkeit, Peritonealflüssigkeit usw. Von Sekreten sei nnr anf 
die AbsonderuDgen der Scbleimbänte ond anf Verdauangssäft« 
büngewiesen, von Exkreten auf Harn, Espirationalaft usw. Was 
TOn Nabrungsstoffen bierber gebort, sind diejenigen des Ver- 
danuDgskanals, der Blut- nnd Lymphflüssigkeit nnd die nicht 
gelösten Nahnmgsreserven der Zellen. Von gelegentlichen Ingesta 
kommen nnbrancbbare Beimiscbungen zn den Nahrnagsstoffen, 
pharmakologische Stoffe n. dgl. in Betracht, die sich sowohl inner- 
halb als auch außerhalb der Zellen befinden können. 

Die Si^cheinangen also, die diese Omppe von Bestandteilen 
des lebendigen Systems darbieten, sind die Erscheinnogen der 
„nicht reizbaren" Bestandteile. Freilich kann man, wie schon 
bemerkt, keine scharfe Grenze zwischen den Bestandteilen nnd 
JBrscheinnDgen der reizbaren Substanz nnd der nicht reizbaren 
Substanzen ziehen. Einerseits deshalb nicht, weil der Begriff der 
„reizbaren" Substanz allmählich in den der „nicht reizbaren" 
übergebt, so wie Nabrungsstoffe schrittweise zu Bestandteilen der 
reizbaren Substanz werden und Stoffwechselprodnkte der ver- 
schiedensten Art ihre Zugehörigkeit zu jener auch nicht anf einmal 
verlieren. Andererseits aber könnten wir, selbst wenn die Merk- 
male der „reizbaren" Teile ganz genau fixiert wären, nicht von 
allen Bestandteilen eines lebendigen Systems angeben, ob sie diese 
Merkmale tatsächlich besitzen oder nicht. ' So werden beispielsweise 
die Neurofibrillen von einer Grnppe von Forschern als die „Haapt- 
träger des lebendigen Stoff- nnd Energiewechsels" der Neurone 
angesehen, was etwa unserem Begriff der „reizbaren Substanz" 
entspricht, während sie von anderer Seite im wesentlichen als 
Stützgebilde, also als Plasmaprodnkte, aufgefaßt werden; worüber 
onsere derzeitige Kenntnis der tatsächlich feststellbaren Merkmale 
der Neurofibrillen noch keine sichere' Entscheidung gestattet. 
Fragen dieser Art sind verwandt mit solchen der folgenden Fassung: 
Welche Bestandteile eines lebendigen Systems sind als „lebendig" 
oder am „lebendigen Stoffwechsel" beteiligt anzusprechen? Sollen 
wir schon die in die Langen eingeatmeten Sauerstoffmolekßle 
„lebendig"* nennen oder erst die in die Alreolarwand eingedrungenen 
oder die im Blut befindlichen oder endlich die in den Stoffwechsel 
der Zellen eintretenden? Es dürfte müßig sein, diese Fragen zu 
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entscheiden, und vieltnelir genögea, sich klar zn machen, daß sie 
aufgeworfen werden kOnnen. Die Hanptsache ist festznsteileD, 
in welcher Weise sich die verschiedenen Stoffe nod 
Energien eines lebendigen Systems an seinem Lebens- 
betrieb beteiligen nnd seine Erscheinungen mitbedingen. 
Gewaltsame begriffliche Scheidangen geben leicht die Grondlf^ 
für falsche Vorstellungen ab, wie die Begriffe des „Lebenstr&gers", 
des „Vererbnngsträgers" n. dgl, dentlich zeigen, die so, wie sie 
gewöhnlich gemeint sind, den Tatsachen widersprechen'). 

Trotz der nicht scharfen Grenze zwischen „reizbaren" and 
„nicht reizbaren" Teilen des lebendigen Systems ist die oben an- 
gedentete Trennung der beiden för unseren Zweck doch ansreicheod. 
Wir nnterscheiden also in der angegebenen Weise „reizbare" und 
„nicht reizbare" Teile des lebendigen Systems nnd suchen die- 
jenigen Erscheinungen, die wir als „KeizerscfaeinoDgen" oder 
„Reizwirknngen" bezeichnen wollen, nur bei den „reiz- 
baren" Teilen. 

Nun zeigen aber die Erscheinungen der reizbaren Substanz, 
die a fortiori kurz als „plasmatische*) Erscheinungen" oder 
„plasmatische Lebenserscheinungen" (d. h. Erscheinungen der proto- 
plasmatischen Grdudmasse nsw.) bezeichnet seien, eine große 
Mannigfaltigkeit, unter der abermals eine Auswahl zn treffen ist. 
Man kann hier etwa die folgenden vier Untergruppen bildeo: 

1. Die reversibeln chemischen, physikalisch- energetischen 
und morphologischen Erscheinungen „ruhender", im dynamischen 
Stoff- und Enei^egleichgewicht befindlicher reizbarer Substanzen, 
m. a. W. die die „stationären Lebensprozesse" ^ zum Ausdruck 
bringenden Erscheinungen. 

') Siehe hierfibeT: P. JENSEN: Artikel „Leben" im HaiidwÖrterb. d. N»hiririt>., 
Bd. e, S. 68, Jent 1911; ferner „Über den chemischen ünteischted iwiachen dem 
lebendigen und toten Orginiamue", Anatom. HeFte, Bd. b9, 3. 613 ff., Ullochen and 
Wiabsden 19S1 ; ferner „Phyaiolt^iche Bemerknngen lar Veterbunga- and Entwicklnnft- 
lebre", „Die NitnrvisBeDgcfasfteD", T. Jahrgg., Heft 30, S. BlStT., Berlin 1919. 

*J Im Gt^nsati eu den „nicht plaeinktieeheD Encheinangan" oder „nicht 
plumati Bellen Lebeaaeriebeinangen", die sich, meist nnter Einwirkung der greiibtren 
Snbetani", an den „nicht reisbaren Teilen" lebendiger Sjsteme seigen, wie e. B. die 
bei der intrazellularen Verdauung stattfindenden Ändemngen einee Nahrangskörpen oder 
die Änderungen, welche die meisten resorbierten Fiulnisprodukte des Darmes auf dem 
Wege inr Niere durebmachen n. dgl. Kiherei hierüber in den LehrbSehem der chemi- 
leben Phjreiologie. 

*) Siehe hisrflber P. JENSEN, Artikel „Leben" im HandwPrterb. d. Natnrwiia., 
Bd. e, S. Tiff. Ten» 191S. 
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ä. Die reversibeln chemischen, physikalisch -eoei^tisdieD und 
morpholog:ischeD Erscheinnngea „tätiger" reizbarer Sabstanzen und 
gewisser Modifikationen der Tätigkeit. 

3. Die Erscheinongen, welche Übei^:änge zwischen den 
Gruppen 1 und 2 darstellen. 

4. Die irreyersibeln BTscheinnngen der Entwicklung. 

Von den („plasmatischen") Erscheinungen dieser vier Unter- 
gruppen kommen diejenigen der ersten als „Keizerscbeinangen" 
nicht in Betracht*}, wohl aber sind solche der drei Qbrigen Kate- 
gorien in rerschiedenem Umfange ron den meisten Aatoren zu den 
„Beizerscheinungen" gezählt worden. Diese drei Untergmppen 
müssen wir daher etwas näher betrachten. 

Zur zweiten Gtrnppe rechne ich in erster Linie die Er- 
scheinungen der „Tätigkeit", wie sie in typischer Weise der 
tätige Muskel, die tätige Drüse, der tätige Nerv darbieten, idso 
Znstandsänderungen der zuvor nrnhenden", ungestört ihre „statio- 
nären Prozesse" vollziehenden Gebilde; Ändemngen, die man ge- 
wöhnlich auch meint, wenn man* von „Erregung"*) spricht. Eä 
sind in erster Linie die Erscheinungen, die der Ausdruck der 
„physiologischen Leistung" oder „Funktion" ^) der betreffenden 
reizbaren Substanz sind. Ferner zähle ich in diese Gruppe die 
Modifikationen der Tätigkeit, wie sie z. B. die Bichtungsändemng 
des Wimperschlages rückwärts schwimmender Infusorien darstellt, 
und endlich Hemmungen tätiger oder im tonischen Zustande be- 
findlicher Systeme. In letzlerer Hinsicht sei hingewiesen auf die 
Hemmung eines kontrahierten oder, wie es bei den „antagonisti- 
schen Beflexen" der Fall ist, eines im tonischen Zustande befind- 
lichen Skelettmnskels oder die Stillegang der Wimpern eines 
Infnsors in Ruhestellung bei der „Eontaktreaktion"*). Das alles 
sind Erscheinungen, die ich schon vor längerer Zelt als „physio- 
logische Schwankungen der stationären Lebensprozesse" 

*) Beilglich der oban auf S. i unter a) und b) bcrUhrten Fnnkl« aiflhe ipitar 
S. 48 und SO. 

*) £b aei achon hiar banuikt, ätä icb antet „Erregung" atett nnr dj* ndiMi* 
milatoriaeha Eiragang", gleiebbadeotend mit „Tltigkeit", vcritaba und nicht ancb ainc 
„iiiimilatoriaohe Erregnug". NäbeTca bieräbsr eiehe spltar S. 4T. 

*) Siaha hicraber auch daa oban 3. 3 ff. Angefuhrla. 

*] Siaha hiarBbar H. B. JENNIN08, Die niederen Organiaman, ibre Baitphjtiologte 
und Pajcholosia. Dautaoha tUtn. am dem Amarikaniaohen von E. HANOOLD. LNpu| 
und Bariin 1914, S. B9 
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bezeichnet habe'); damit sollte ansgedrtlckt werdea, daß es sich 
um typische Störungen des Stoffwechselgleichgewichts 
uud um typische Kodifikationen von solchen handle. Sie 
können im Hinblick auf die nächste Gruppe von Erscheinungen 
auch als „typische plasniatische Stoffwechseländerungen" 
bezeichnet werden. 

In der dritten Kategorie von ErscheinuDgen'), die als 
Zwischenstufen zwischen denen der beiden vorhergehenden be- 
zeichnet wurden, inßge eine große Anzahl verschiedenartiger Er- 
scheinungen nntergebracht werden. Die Bezeichnong ^Zwischen- 
stufen" oder „Übergänge" ist a fortiori gewählt. Was mit ihr 
gemeint ist, sei an einem Beispiel erläutert: 

Stellen wir uns vor, daß wir einen isolierten Froschmuskel, 
etwa einen Sartorins, in RiNOEEschen oder sonstigen physio- 
logischen Lösungen von verschiedenen Temperaturen zwischen 
16" und 80° C verschieden lange Zeiten, und zwar je nach der 
Temperaturhöhe etwa 0,1 Sek. bis 10 Sek. lang erwärmen*) und 
die dabei auftretenden Eontraktionserscheinnngen nach der graphi- 
schen Methode in Form von Earven registrieren. Dann erhalten 
wir zunächst, wenn die einwirkende Temperatur und die Dauer 
ihrer ESawirkung relativ zu gering sind, gar keine nachweisbaren 
Eontraktionen. Erst bei einer bestimmten Grenze treten eben 
merkliche Erhebungen der Spitze des Schreibhebels über die 
Abszissenlinie ein, die um so steiler an- und absteigen — stets 
gleiche ümdrehnngsgeschwindigkeit des Kymographiums voraus- 
gesetzt! — je höher die Temperatursteigerung bei entsprechend 
ktlrzerer Einwirkungsdauer der erwärmten Flüssigkeit war. So 
kann man der Reihe nach alle Kurven der Figur la und b be- 
kommen; aber auch alle Übergänge zwischen a und b und femer 
Übergange bis zu anmerkli£hen Wirkungen and noch viele anderen 
Variationen von Kontraktionskurven. Doch erhält man durch 
derartige Temperatareinwirkungen niemals so steil verlaufende 
Kurven, wie sie ein frischer Froschmuskel in den prägnantesten 
Formen seiner typischen Tätigkeit oder Erregung, beispielsweise 

') P. JENSEN, Artikel „Leben", S. 78 n. 781. 

*) Siehe hiarBber euch du S. If. unter a) Angetflhrte. 

*) Ober die Uethodik der ErvInnnDgr siebe F. JENSEN', Ober tbermiache 
Hnikelreiinng. Zteehr. f. allgem. Fhfaiologie, Bd. 9, S. iSb, 1909; leTDer: Weitere 
nDtereacbaugeii aber die tbermiecbe HnakelreiniBB. FFLOOEB« Arebir f. d. gei. 
Phyiiol., Bd. 160, 8. (00, 191&. 
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bei der durch einen elektrischen Induktionsstrom hervorgernfenen 
„Zuckung" liefert (siehe Fig. 1 c). Nur ein ermttdeter oder 
geschädigter Muskel kann nuter Bedingungen, anter denen sonst 
nZnckuDgeu*' der letztgenannten Art erfolgen, Kontraktionskurreu 
schreiben, die auch in den Rahpien der durch Erwärmung hervor- 
gerufenen passen. Aber auch dann noch bestehen selbst bei etwaiger 
Übereinstimmung der Kuryen gewisse Unterschiede in der Stoff- 
wechseländerung, die darin zum Ausdruck kommen, daß bei den 
durch Erwärmung bewirkten plasmatischen Änderungen die typische 
Fortpflanzung des Erregnngsprozesses innerhalb der Uuskelfasem 
fehlt'). Diese Formen der Muskaibewegung, die auch bei gewissen 
chemischen und mechanischen Einwirkungen auftreten, habe ich 
im Gegensatz zu den typischen „Zuckungen" als „langsame 
Kontraktionen" bezeichnet. 

Das behandelte Beispiel lehrt, daß manche Arten toq plasma- 
tischen Stoffwechseländemngen sich zwar im großen und ganzen 
sowohl' von den Kuheprozessen als auch von der typischen 
Tätigkeit abgrenzen lassen, daß aber andererseits Übergänge nicht 
nur zu den Rnheprozessen, sondern auch zur typischen Tätigkeit 
bestehen. Um trotz diesen Übergängen nach Möglichkeit eine 
praktische Abgrenzung zu bewerkstelligen, wird man am besten 
wohl etwa so verfahren: Man rechnet zu den Erscheinangen der 
dritten Untergruppe nur diejenigen von den genannten Stoff- 
wecbselAndemngen , die eine nachweisbare, merkliche QrD&e 
erreichen, womit die Qrenze gegen die „Ruheerscheinungen" ge- 
zogen ist; zur Absteckung der Qrenze gegen die typische Tätig- 
keit ferner kann die Steilheit der Kontraktionskurve, zusammen 
mit der „Fortpflanzung der Erregnng" u. a. dienen, und zwar ließe 
sich die hier recht schwierige Trennung etwa so vornehmen: zn 
den typischen Änderungen gehören alle durch „FortpHanzung der 
Erregung" ausgezeichneten Kontraktionen und von den anderen nur 
diejenigen, die über ein gewisses Mittelmaß der Kontraktions- 
geschwindigkeit hinausgehen. Die in dieser Weise charakteriäierte 
dritte Untergruppe von plasmatischen Erscheinungen sei als die 
der „atypischen" plasmatischen Stoffwechseländerungen 
bezeichnet. 

.') Siafaa hierUbar P. JkNBEN, Ubar thenaiacha Haikalraiiuiif. ZaitKbr. f. 
allgaiii. PhTsiologia, Bd. g, S. iit, 1909. Fctdbt: Weitara üntenuahnngan flbar dla 
tharmlBche UuikalraiiuDg, PFLOoER* Arohlr f. d. gaiamt« Pbjiiolofie, Bd. ISO, 
B. See ff., IBIS. 
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Ifebeo den bisher besprochenen Erscheinungen dieser ÜDter- 
grappe sind nnn aber noch viele anderen za den atypischen plasma- 
tiscben Stoffwechseländemngen zn rechnen. F&r die Uoskeln nnd 
Nerven kommen haaptsächlich in Betracht: ÄndeniDgen der Keiz- 
barkeit, und zwar BrhOhnngen nnd Herabsetzungen derselben, 
sowie Änderungen der Intensität und der Geschwindigkeit der 
Reizleitnng. Femer Yermelirnng und Vermindemug des Stoff- 
ond Bnei^e- Umsatzes, auch ohne d^ dabei ein Wechsel von 
Buhe und Tätigkeit mitwirkt, wie beispielsweise bei langsamen 
durch Temperaturändemngen bedingten Stoffwechseländernngen. 
Speziell sei auf die Erscheinungen der Narkose and sonstiger 
primärer') LUmungen hingewiesen, sodann auf Tonusändemngen, 



Fig. 1 .— c 

Hormon virknngen, SalzrahestrQme u. dgl. Zu diesen atypischen 
Stoffwechseländemngen der Muskeln und Nerven gesellen sich 
endlich noch zahlreiche analoge Erscheinungen bei den ver- 
schiedeneu anderen Zellen and Geweben resp. ihren reizbaren 
Substanzen. 

Für die atypischen plasmatischen Stoffwechseländerungeo ist 
es im allgemeinen charakteristisch, daß sie in allen Größen^) von 
eben nachweisbaren, eben merklichen bis zn gewissen maximalen 
Werten, die bis an diejenigen der typischen Tätigkeiten heran- 
reichen, auftreten können. Femer ist es för die atypischen Ände- 
rangen bemerkenswert, daß sie im allgemeinen in einer mehr oder 
oder minder aosgesprocbenen Proportionalität za gewissen äußeren 
Bedingangen stehen, im Gegensatz zu den typischen Tätigkeiten, 

') Im OegenuU n „leknikdlren" Ubmnncen, wia sie «tw« die EmSdiug dar- 
■Ullt Si«h« hiarOber apitcr S. <1 K. 

*) Du widcnpricht nicht «twa dem, waa oben flbar die QreuHn der Oe- 
aehwiadigkeit der atjpiichen Äudenuigea ug*deutet frarde. 
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bei denen häufig gerade eine besondere Disproportionalität zwischen 
der „LeistaDg" nnd der „aoslOseDden"') Bedingung besteht, was 
man immer als besonders charakteristisch für den qnergestreifteD 
Muskel hervoiffehoben hat. Freilich zeigt sich die Disproportio- 
nalität durchaus nicht bei allen typischen Tätigkeiten, wie schon 
aus dem Bestehen des WBBEBschen Gesetzes*) hervorgeht. End- 
lich kann der Unterschied zwischen den atypischen plasmatischen 
Stoffwechseländerungen und den typischen Tätigkeiten aacb noch 
so ausgedrückt werden, daß bei den letzteren typische Störungen 
des Stoffwechselgleichgewichtes oder typische „physiologische 
Schwankungen der statioDäreo Prozesse" vorU^^n, während es 
sich bei den atypischen Änderungen um sehr viel weniger aas- 
geprägte Gleichgewichtsstörungen oder am ein völliges Fehlen von 
solchen handelt. 

Wie oben angeführt wurde, werden die aufgezählten Er- 
scheinungen der dritten Untergruppe, entsprechend einem vieU 
gebrauchten Reizbegriff, häufig zu den „Reizerscheinungen" ge- 
rechnet"). 

Was endlich die vierte Untei^mppe von Erscheinungen, 
nämlich die der Entwicklang, anbetrifft, so fallen diese zum größten 
Teil mit den Kuhe-Erscheinnngen zasammen und bestehen darin, 
daß die letzteren sich, meistens sehr langsam, fortschreitend ändern. 
Nur in einzelnen Fällen treten Entwicklungserscheinungen aas 
diesem Elahmen heraus, nämlich da, wo es sich um „Entwicklnngs- 
Erregungen" und „ Wachstums-Erregungen " handelt. Eine solche 
Eutwicklungserregung findet z. B. bei der Befruchtung statt nnd 
bei der küostlichen Parthenogonie. Zur weiteren Erläuterung 
sei auch auf die Erzeugung von Geschwülsten hingewiesen, so- 
weit diese durch Parasiten oder durch chemische, mechanische und 
sonstige Einwirkungen zustande kommen ; besonders charakteristisdie 
Erscheinungen liefert die Bildung von „Gallen"*) der Pfianzen und 
ähnlichen Erzeugnissen bei Tieren. Endlich kann man gewisse 
„funktionelle Anpassungen" und „formative Tätigkeiten" noch 
hierher rechnen. 

*) Bieha oben B. Sl ff. 

'; SiBhe die Lebibflchsr d«r Pi7choph;iik und Phfiiolofi». 
*] Siehe oben 3. S S. 

*) Nihsres hieraber bei E. ECSTEB, Artikel .ßBlIen" in UndwOrterb. dar 
Nalurwisi., Bd. t, 3. 110, Janm 1913. 
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Nach dieser aasfObrlicheren BebandluDg der letzten drei 
UntergrnppeB von plasmatischen Erscheinangen, d. h. von Er- 
scheinungen der reizbaren Substanzen, kommen wir jetzt zn der 
Frage, welche von ihnen wir als „Eeiz-Erscheinnngen" oder 
„Keiz Wirkungen" ansprechen sollen? Diese drei Erscheinnngs- 
gruppen, nämlich die zweite, dritte und vierte, ohne weiteres 
als „Reizerscheinungen " zu bezeichnen, würde wenig zweckmäßig 
sein, selbst wenn man die oben angegebenen Begrenzungen be- 
rücksichtigte. Aber auch wenn man es unternimmt, etwa die obige 
dritte and vierte Untergruppe, nämlich die atypischen plasmatischen 
Stoffwechseländemngen und die (plasmatischen) Entwicklnngs- 
erregungen, aus dem Kreise der „Reizerscheinnngen" auszuschalten, 
wie ich es einmal versucht habe'), so bewährt sich dieses Ver- 
fahren beim Gebrauche nicht. Daher mochte ich jetzt ein anderes 
Verfahren vorschlagen, das sich mir auch kärzlich bei der An- 
wendung als brauchbar erwiesen hat^) nnd das ich nach reiflicher 
Überlegung glaube empfehlen zu können: Man bildet zwar auf 
Grund der behandelten drei Untei^uppen von plasmatischen Er- 
scheinnngen (nämlich der zweiten, dritten nnd vierten) einen 
weniger prägnanten allgemeinen Begriff von „Beiz -Erschei- 
nungen" oder „Reiz -Wirkungen", spaltet diesen aber für den Ge- 
branch in zwei handlichere Unterbegriffe, nämlich den der 
„typischen" und der „atypischen" Reizerscheinnngen , pntr 
sprechend den obigen Ausführungen Ober die typischen und 
atypischen plasmatischen Stoff wechseländerangen; zn den „atypi- 
schen" Reizerscheinungen kann man dann auch die Erscheinungen 
der „Entwicklungs-Erregungen" usw. rechnen^). 

Als Reizerscheinungen oder Beizwirknngen im all- 
gemeinen oder schlechthin wären demnach alle nicht zu den 
Kuheerscheinungen oder stationären Erscheinungen gehörenden 
Erscheinungen reizbarer Substanzen zu bezeichnen, nämlich alle 
merklichen Stoffwechseländernngen (nebst den zugehörigen 
physikalisch-energetischen und morphologischen Änderungen) oder 

') P. Jensen, Artikel „LebcD" im Handirllrtarii. d. NatorwiB«., Bd. T, 8. T6tf., 
Jeu 191 S. 

') In einem demnichBt srech einenden Artikel Aber „Uechinieche, thenniiche, 
eheiuiBcbe nnd osmotiscbe ReiiuDg der Nerren und Muskeln" in ABDERHALDENS 
Handbuch der biolo^scliBn Arbeitsmethoden. 

') Für die ■tjpiBchen Reiz ersch einungen er^bt sieh damit die Einteilung in 
TeveTiibla und irrerersible. 
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chemisch- eaergetisclieo GleicbgewicbtsstOrnngea reiz- 
barer Substanzen, mit Aosnahme der aatomatischen Erregungen'). 
Die Unterbegriffe der typischen nndatypischenBeizerscheinungen 
erhalten femer ihren Inhalt dnrch das, was oben zur Charakteristik 
der typischen und atypischen plasmatischen Stoffwechseländemngen 
ausgeführt wurde'). 

Mit diesen Definitionen toq Reizerscheianngen ist dann aoch 
die Grundlage gegeben ftkr eine entsprechende Formnlienmg von 
Reiz-Begriffen. 

XIY. „Reize" sind die „Komplementärbedlngungen^ 

für d&B Zustandekommen der Reize^^chelnungen. 

Begriff des Reizes im allgemeinen, des typischen 

und atypischen Reizes 

Somit sind wir zn der Aufgabe gelangt, aas der Gesamtheit 
der Bedingungen für das Zastandekommen von Reizerscheinungen 
oder Reizwirkangen diejenigen auszuwählen, die als „Reize" be- 
zeichnet werden sollen. Und da ist es naheliegend, immer die- 
jenige Bedingung, die den letzten „Anstoß", den „Anlaß" oder 
die „unmittelbare Veranlassung" für das Auftreten der Beiz- 
erscheinung gab, d. h. das die Erscheinung „auslosende Moment" 
oder nach der obigen Definition ihre Eomplementärbedingung') 
mit dem Namen „Reiz" auszuzeichnen. Demnach wäre dn 
„Reiz" eine solche Komplementärbedingnng, die zu den Bnhe-^ 
bedingQ.ngen*) eines lebendigen Systems oder seinen Er- 
haltnugsbedingungen für den Raheznstand hinzukommen 
muß, wenn eine Beizerscheinnng oder Reizwirknng resaltieren soll. 

Danach würden sich entsprechend den obigen Definitionen 
Tou „Reizerscheinnngen im allgemeinen", „typischen" und „atypi- 
schen Reizerscheiaangen" auch drei Reizbegriffe eichen, näm- 
lich der des „Reizes im allgemeinen", der des „typischen" 
und des „atypischen Reizes". 

1. Reize (im allgemeinen) sind danach alle zu den Rohe- 
bedingnngen eines lebendigen Systems hinzukommenden Eom- 
plementärbediDgungen fflr das Auftreten von „Reizerscheinungen" 

') Siebe hierüber antoii 8. i8 ntid 61 ff. 

*) Siebe hiemi auch 8. iO Änm. 1. 

*] Siehe oben 8. 31. 

') Siehe oben S. It t. 
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(im allgemeinen), also tod „merklichen plasmatiscfaen Stoffwechsel- 
äDderangen"^). Die Komplementärbedingung gilt solange als Reiz, 
bis bei ihrem Andauern, ihrer Ändernag oder völligen Aufhebung 
wieder ein stationärer Zustand oder ein Stoffwechselgleichgewicht 
eingetreten ist*). 

3. Typische Reize sind die Komplementärbedingungen für 
das Auftreten von „typischen Reizerscheinungen " oder von 
„typischen plasmatischen Stoffwechseländerangen", also von „typi- 
schen. Tätigkeiten oder Erregnngea') reizbarer Substanzen" und von 
den S. 40f. angedeateten „Modifikationen" und Hemmungen; mit 
anderen Worten: die Komplementärbedingungen für typische 
StOrnngen des Stoffwecfaselgleichgewichtes oder fQr Modifikationen 
einer schon vorhandenen Störung oder für Aufhebung der letzteren; 
kurz die Eomplementärbedingnngen für „physiologische Schwan- 
kungen der stationären Lebensprozesse ". Und da die Wirkungen 
der typischen Reize im allgemeinen in der Hervormfung oder in 
prägnanten Änderungen der „physiologischen Leistungen" oder 
„I^ysiologischen Funktionen" der lebendigen Systeme bestehen, 
so könnte man diesen Reizen auch die erläuternde Bezeichnung 
der „Leistungsreize" beilegen. 

3. Atypische Reize sind die Komplement&rbedingungen 
fllr das Auftreten von „atypischen Reizerscheinungen " oder 
„atji>iscbea plasmatischen Stoffwechseländerungen", also von merk- 
lichen Änderungen der Reizbarkeit, der Intensität und Geschwindig- 
keit der Reizleitung sowie von merklichen Änderungen des Stoff- 
umsatzes ohne typische Gleichgewichtsstörung, wie dies bei Er- 
höhung und Erniedrigung der Temperatur, bei Narkose usw. der 
Fall ist; femer gehören hierher die „langsamen Eontraktionen" 
der Skelettmoskeln, wie sie bei thermischen, chemischen und 
mechanischen Einwirkungen auftreten können, gewisse Tonos- 
ändemngen quei^estreifter und glatter Muskeln, Salzmheströme qsw. 
und Entwicklungserregungen. Za den atypischen Stoffwecbsel- 
ändemngen sind endlich ancb, was noch besonders bemerkt sei, 
die als „assimilatorische Erregungen"*) bezeichneten Vorgänge 

') Hit diaier Bueicbnang und antapcecfaend den AnafAhrnngeii auf S. iOtt. dia 
tfpiBchen nad die «tTpisdian plMm*tiich«n SloffweohBelioderuugen lusuuinangafkSt 

*> Hihsrei ipiter S. 48ft. 

*) „Em^ng" nnr im Sinne von „digBimilatDrltcber" Eirsgung und nicht 
TOn „aiBimilRtoiiisher". Siehe hierflbar oben S. 40 und unten nnter: S. Arische Beiu. 

*) Sidia hierther H. TEBWOBM, KrTefpng und LUnnung, 8. 81, Jena Iflli. 
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zn rechnen, die in einer Verstärkung der assimilatorischen Prozesse 
bestehen, wie sie dnrch Nahrongsznfahr und unter Umständen 
yielleicbt auch durch Erwärmung nnd durch chemische, elektrische 
und etektromagnetische Einwirkangen hervoi^mfen werden. Die 
hierbei beteiligten Komplementärbedingungen oder „assimilato- 
rischen Beize" sind demnach zu den atypischen zn zählen. Da 
es sich bei den atypischen Änderungen meist nicht um besonders 
herrortretende Vorgänge nach Art der „physiologischen Leistnugeo", 
sondern vielmehr um weniger auffallende Änderungen der chemisch- 
physikalischen Beschaffenheit oder des Zostandes reizbarer Sab- 
stanzen handelt, so könnte man die hier in Betracht kommenden 
B«ize auch „Zustandsreize" nennen. 

Die oben gegebene Definition der Beize als Komplementär- 
bedingungen scheint zunächst so restlos dem allgemeinen physio- 
logischen Sprachgebrauch zn entsprechen, daB man meinen sollte, 
sie bedürfe hier keiner besonderen Betonung mehr. Bei näherer 
Betrachtnng aber findet man, daß es sehr angebracht ist, aus- 
drücklich darauf hinzuweisen, daö nur Eomplementärbedin- 
gungen als Beize bezeichnet werden sollten. Das geschieht näm- 
lich darchaus nicht immer. Einerseits hat das seinen Omnd in 
einer theoretischen Schwierigkeit, die in manchen Fällen einem 
strengen Sprachgebranch hinderlich ist; andererseite aber haben 
wir es mit einer unnötigen Abweichung von dem sonstigen Sprach- 
gebranch zu tun, die wir öfters bei der Behandlung der „trophi- 
schen", „nutritiven", formativen" und „funktionellen Beize", 
ganz besonders aber bei der Auffassung der „Antontatie" oder 
der „automatischen" oder „spontanen" Tätigkeit oder Erregung 
antreffen, wofür ja auch nicht selten die Bezeichnung „automa- 
tische Bpiznng" verwendet wird. 

Jene gedachte theoretische Schwierigkeit knäpft sich an 
die Frage der zeitlichen Beziehungen zwischen Beiz und Reiz- 
witknng. Einfach und klar ist die Sachlage da, wo die Kom- 
plementärbedingung oder der Beiz in einem genau angebbaren 
Augenblick einsetzt und eine genau bestimmte, relativ kurze Zeit 
dauert und wo ebenso die zugehörige Beizerscheinnng (Beizwirkung) 
fast sofort dem Beize folgt und ihn auch nur relativ wenig über- 
dauert. Nicht so glatt ergibt sich die Lösung in den Fällen, wo 
die Komplementärbedingungen sich über einen größeren Zeitraum 
erstrecken, während dessen ihre Wirkungen sich ändern können. 
Wenn zwar mit einer länger anhaltenden Eomplementärbedingung 
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aach die zugehörige Änderang des lebendigen Systems im wesent- 
lichen andauert, so wird man für sie im allgemeinen wohl anch 
das Prädikat „Reiz" zulassen; ein Beispiel hierf&r ist das freilich 
nicht üBTeränderlidie Verharren der psycbophysischea Ändemngen 
unseres Sehorgans während der ganzen Dauer einer mäßigen Licht- 
einwirknng, also das {Einsetzen und Verschwinden der ersteren mit 
der letzteren'). Schwieriger wird das Problem bei Beispielen der 
folgenden Art: Ein Wimperinfusor habe durch eine mäßige Er- 
wärmung eine Beschlennignug seines Stoffwechsels und damit seiner 
Flimmerbewegnng usw. erfahren. Die TemperaturerhShung und 
der regere Stoffwechsel mögen T&ge lang anhalten, bis dann die 
Temperatur wieder merklich sinkt, mit entsprechenden Stoffwechsel- 
ändeningen, am nachher wieder zu steigen usw. Wollte man alle 
solche Temperaturänderungen ohne Unterschied der Dauer als 
Reize bezeichnen, so würde jede Temperatur, nnter der sich ein 
lebendiges System befindet, stets fOr dieses einen Reiz darstellen; 
und dasselbe wtlrde auch fOr andere selbst relativ konstante Ein- 
wirkungen des umgebenden Mediums gelten, wodurch man offenbar 
zu einer unzweckmäßig weiten Fassung des Reizbegriffes gelangte. 
Hier kann man sich in der schon oben ang^ebenen') Weise 
helfen, indem man die hinzugekommene Bedingung nnr solange 
als Komplementärbedingung und damit als Reiz anerkennt, als sie 
. eine Störung des Stoffwechselgleichgewichts bewirkt oder eine solche 
Störung, die vor der Einwirkung des Reizes bestand, zum Ver- 
schwinden bringt; hat sich das lebendige System durch Gewinnung 
eines nenen Gleichgewichts vermöge der „inneren Selbststeuerung 
. seines Stoffwechsels"') der veränderten Temperatur usw. angepaßt, 
beziehungsweise hat die Komplementärbedingnng das vor ihrer 
Einwirkung fehlende Stoffwechselgleichgewicht erzielt, so haben 
die betreffenden Einwirkungen damit ihren Charakter als Eom- 
plementärbedingungen und als Reize verloren. Bei näherem Zu- 
sehen tauchen hier freilich wieder weitere Fragen anf, die nur 
genannt, aber nicht weiter behandelt seien. Wie es sich mit der 
Stömng des Stoffwechselgleichgewichts einer längere Zeit hindurch 
von einer konstanten Lichtquelle gereizten Netzhaut usw. verhält. 



') Siebe Bbsr „Adaptation" ia der phjeiolopeehSD Optik. 

'j Siehe gben 8. 47. 

') Siehe hierflber E. HERING, Zur Th«aiie der Vorglsp in der lebendigen 
BnbctMis. „LotDi", Bd. 9, 18B8. Dine berQhmta Abhandlni^ «iirde hUnlich neu 
gedraokt in „Fünf Beden E. BEIUNas", Leiprig 19S1. 

Sehaisl, AbbindlangBii lU thearetiubeD Biglogla. 11 4 
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wissen wir keinesw^;s g^enau, znmal da dieses Problem darch die 
oszillatorischeQ Vorgang, die mao ancb ia der konstant be- 
lichteten Retina*) and sonst io konstant gereizten Neuronen and 
anderen lebendigen Systemen festgestellt hat, erbeblich kompliziert 
wird. Und ferner sind wir auch ober die Stoffwechsel -Gleich- 
gewicbtsverhältnisse eines in antomatischer Tätigkdt amher- 
schwimmenden Infusors nicht genau nnterrichtet, wissen daher 
anch nicht, wie lange hier die „GleicbgewichtsstOruQg" infolge 
einer Temperaturäuderang andauert and in welcher Wechselwirkang 
der allgemeine Stoffwechsel des Tierchens nnd der aatomatiscfae 
Rhythmas seiner Wimperbewegang zoein^der stehen. Daher 
mflssen wir uns ftir den vorliegenden Zweck vorläufig mit der 
obigen allgemeinen Beantwortang dieser Fragen begnfigen. 

Bezüglich der atrophischen", „nutritiven", „for-mativen" 
and „funktionellen Reize" kann ich mich kurz fassen. Soweit 
solche Einwirkungen eines Teiles eines lebendigeil Systems auf 
andere Teile dauernd in gleichmäßiger Weise stattfinden, wie 
gewisse Zog- und Druckwirkungen^ auf Knochen und auf die 
„mechanischen Gewebe" der Pflanzen und wie femer die fort- 
währenden „trophischen" Einflüsse') ruhender Neurone aufeinander 
und auf andere mit ihnen funktionell verbundene Zellen (Maskelo, 
Drfisen usw.), stellen sie keine Eomplementärbedingangeu dar 
nnd sollten deshalb auch nicht als Reize bezeichnet werden. ■ 
Wir haben demnach innerhalb der Gesamtheit der trophischen 
Wirkungen zwei Gmppen zu unterscheiden: einerseits diejenigen, 
die auf Reizung beruhen — als Beispiel dafür diene die zeit- 
weilig stattfindende Einwirkung typisch gereizter motorischer ■ 
Neurone auf den Skelettmuskel; andererseits diejenigen, die keine 
Reize darstellen, wie die stetige „trophische" Einwirkung ruhender 
resp. im tonischen Zustande beflndlicher motorischer Neorone 
auf denselben Muskel. Ebenso können wir ganz allgemein „funk- 
tionelle Anpassungen" unterscheiden, die durch zeitweilige 
Reizung bedingt sind („fonktiooelle Reizung"), und solche, die 
auf DauereiuflOssen beruhen und daher nicht zu den „Reiz- 
Wirkungen" zu rechnen sind. 

*) Sieh« hisrabw FR. W. FRÖHLICH , Bcitrige lur ■llsMiiciii«& Ph;«olDgie dar 
SiniMorgrae. Ztitwbr. f. SiDneapbjtiologie, Bd. 48, 8, 16, teil. 

*> Siebe obea S. i. 

*) SiehehiflrtberP. Jensen, Dm Problam der, trophiioheKHnreB*'. Madisiiiitdi- 
lutnnriusiucbertl. Arebiv, Bd. II, B. 468, 1910. 
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Das WeseHtliche dieser letzteren Überlegungen spielt auch 
bei dem Problem der „Automatie" oder „automatischen Tätig- 
keit" eine maßgebeode Bolle. Dem sei aber' ein besonderes 
Kapitel gewidmet. 

XY. Automatische oder spontane Tätigkeit oder 

Erregung 

Wie schon oben gesagt wurde, wird die »Äutomatie" oder 
„automatische" oder „spontane .Tätigkeit" oder „Erregnng", fttr 
die in der Antomatie des Atemzentrums, des Herzens nad der 
Flimmerzellen bekannte Beispiele vorliegen, hänfig auch als 
„aatomatisctae Reizung" bezeichnet und anfgefaSt. Das heißt: 
man behauptet oder nimmt an, daß die automatische Tätigkeit 
durch Reize hervorgerufen werde. Hierbei wird offenbar von der 
Vorstellung ausgegangen, daß keine Art von Tätigkeit oder Er- 
regung, also auch nicht die automatische Tätigkeit, ohne Beize 
zustande kommen kfinne. Die wesentliche Eigentümlichkeit der 
Automatie und der Unterschied zwischen ihr und den anderen 
Erregungen wird hiernach also nicht darin gesehen, daß die 
Antomatie oder spontane Tätigkeit ohne Beize stattfinde, was 
man doch ans diesen BezeicbnuDgen entnehmen sollte, sondern 
nur, daß die sie bedingenden Beize eigener Art seien, nämlich 
besondere innere, der Beobachtung schwer zugängliche B«ize. 
Demzufolge hat man sich bemüht, für die verschiedenen automa- 
tischen Tätigkeiten die entsprechenden verkappten Beize anfzo- 
finden. Im Q^^nsatz zu diesem Verfahren möchte ich dartun, 
daß sich für die echt« Antomatie Komplementärbediagongen 
nicht nachweisen lassen und daß wir zu ihrer Erklärung, 
soweit wir heute an eine solche denken können, der Komplementär- 
bedingungen auch gar nicht bedürfen. 

Wenn wir die echten automatischen Tätigkeiten genau 
charakterisieren wollen, müssen wir sie gegen eine Gruppe von 
Erscheinungen abgrenzen, die in ihrer Äußerungsweise zwar den 
automatischen I^rregungen sehr ähnlich sind, sich von ihnen aber 
dadurch unterscheiden, daß sie augenscheinlich durch Reize aus- 
gelöst werden; wozu aber zu bemerken ist, daß zwischen diesen 
beiden Gruppen von Erscheinungen gewisse Übergänge vorhanden 
sind. Die gedachte Ähnlichkeit zwischen den automatischen Er- 
regungen und gewissen nicht automatischen besteht in einem bei 
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lebendigen Systemen häufig vorkommendeD diskootiDuierlichen 
und zwar rhythmisch intermittierenden Verl&uf der GiregüDgen 
oder Icnrz in einer Rhythmik der Erregungen. Für solche rhyth- 
mische Erregungen kennen nun entweder Oberhaupt keine 
Komplementärbedingungen auäerhalb der rhythmisch tätigen 
reizbaren Substanz Torhanden sein oder doch keine rhythmisch 
intermittierenden oder endlich aur solche intermittierenden 
Bedingungen, die einen anderen Bbythmos haben als die von 
ihnen beeinflußte rhythmisch tätige Substanz')- 

Betrachten wir zunächst die Eracheinnngsweise dieser rhyth- 
mischen ErreguDgeo. Sie zeigt eine erhebliche Hannigfaltigkeit. 
Die aufeinander folgenden einzelnen Erregaugen sind nämlich 
entweder relativ langdaaemd oder kurzdauernd und die Pausen 
zwischen ihnen entweder relativ lang oder kurz. Ferner ksonen 
die aufeinander folgenden einzelnen Erregungen gleich- oder nn- 
gleichgrofl sein und im letzteren Falle entweder ziemlich regel- 
mäßig an OrOße zu- oder abnehmen oder auch ein weniger regel- 
mäßiges Verhalten zeigen. Endlich finden wir neben den am 
bänfigsten beobachteten einfachen Bhytbmen auch zweifache, 
die darin bestehen, daß je bestimmte Mengen sehr rasch anfein- 
ander folgender ganz kurz dauernder Erregungen sich zu einzelneu, 
durch etwas längere Pansen voneinander getrennten Serien rhyth- 
misch aneinanderreihen, wofür das Verbalten des Atemzentrums 
ein bekanntes Beispiel ist; man kann in diesem Falle auch sagen, 
daß Jede, einem Atemzug entsprechende, beim Kanineben z. B. 
dnrcbscbnittlich etwa 65 mal in Jeder Uinnte in rhythmischer 
Folge anftretende Erregung des Atemzentrums selbst wieder 
oszillierenden, intermittierenden,' diskontinuierlichen Charakter hat, 
indem sie sich je aus einer rhythmisch gegliederten B«ihe von 
gewöhnlich etwa 60 einzelnen raschen Erregungsstoßen zusammen- 
setzt (s. das vereinfachte Schema der Fig. 2)'). 

Innerhalb der Mannigfaltigkeit dieser rhythmischen Er- 
scheinungen seien, entsprechend dem obigen Hinweis, diejenigen, 
an deren Zustandekommen keine Komplementärbedingungen*) 

*} DifiseD iit b«i deajeDJgtn rhrthmiiaben TitigkeiUn , di« dnroh ThjUmltcba 
Bmh der glfliohtn Fr«qaeiii inigelfiit «erd«ti, wi« «twi «ine Thrthmiiahe Po1|« ton 
Huktlincknniten , dia dureh aina anUprachand« Reih« tdd «laktrlaahaii RaiiaD bawiikl 
wird, Jane Eifentflnlichkeit nicfat mahr Tarhindan, 

*) Nlharai hiarBbar aiahe In den LehrbUehem der Fhjriieloffla. 

') Alio moli keine Heile im Sinna dar hier ampfohlanen Daflnition. 
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beteiligt sind, aU „echte automatische Erregangen" oder 
Bchlechthio als automatische oder spontane Erregungen be- 
zeichnet. Demgegenüber wird ^erdings, wie schon erwähnt, von 
manchen Forschern behauptet, daß es eine solche (echte) Automatie 
gar nicht gebe, daß vielmehr alle automatischen Erregungen durch 
Reize mitbedingt seien, also stets nur eine scheinbare Automatie 
oder Spontaneität vorliege. Solche Behauptungen entspringen aber 
nicht etwa dem Nachweis der angenommenen Beize, sondern nur 
der Meinung, daß sich auf diesem Wege am ehesten eine Erklärung 
fOr das Zustandekommen der Automatie gewinnen lasse. So stellt 



Fig. 8 
Sehenatiieh rerainfichti Wiederpb« eiau mittels 8«iteiigalT>iioiiieten «uf- 
ginommsnen Elektrofrimnu dar rhythmiscbaD, onillisrSDd«!! Aktioaiatrams 
dM KcTTiu phrenicus, T«Iche die ftnt den letztaren fortgtbildcts antarnttiich- 
rb;thiiii*ehe Eiragniif du AtemEentnuni lani Antdraek bringen. Jede Zicka 
dsr Knrre entopricbt einer En^naga-OMilUtioii; doob sind tu r Vereinfach nng 
iUtt 60 labr ipitier ZuiksD nur 10 wlDiger ipitie geieiohnet. In Wirklich- 
keit dioert 1 Serie (i) Ton OaiillatioDen beim KiniDcbeii et*» 0,6 Sefeuaden; 
sie amfkBt Btwft 60 OHillttioneD, jede GBiillitioD denert deiiiD4ch etwu weniger 
0,01 Sek.; die Ptnee (p) iwiechen iwei OnillitioDi-SerieD betrigt etra 0,S Bak. 

sich Fb. W. FbÖhlice vor, daß die rhythmisch tätigen Zellen 
durch äußere Reize gewissermaßen aufgeladen werden, am sich 
dann rhythmisch zu entladen nnd so zu rhythmischen „automatischen" 
Erregungen zu führen'). Femer sei noch die von vielen Physio- 
logen geteilte und z. 6. von B. Tigebstedt') korz formulierte 
Ansicht erwähnt, die dahin geht, daß es ganz allgemein die von 
einem lebendigen System gebildeten Stoffwechselprodukte seien, 
die den „automatisch erregenden" Reiz abgeben, so wie die Kohlen- 
säure die automatische Tätigkeit des Atemzentrums „bervormfe". 
Daraus leitet sich die Konseciuenz ab, daß die automatisch tätigen 
einzelligen lebendigea Systeme, wie z. B. die Infusorien mit ihrer 

*} FR. W. FRÖHLICH, tlber die rhjtluniiche Natur der LebeutTOrgioga. Sunmel- 
nferat. Ztiehr. [. ■Ilgem. FbTiioI., Bd. IS, S. 38 dee ref. Teiles, 1911. 

') B. TiOEBSTEDT, Lahrbttoli dar Phjaiologie da* Kenichen, 9. Aufl., Bd. I, 
8. Tbf., Leipug 1919. 
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automatischen Flimmerbewegung, sich selbst durch ihre eigenen 
Storfwechselprodnkte reizen. 

Der kritischen Beurteilung dieser AoffassungeQ sei zonäcbst 
die Bemerkung vorausgeschickt, daß, wie nachher gezeigt werden 
soll, es ohne die Zuhilfenahme derartiger hypothetischer Reize znm 
mindesten ebenso gut gelingt, sich das Zustandekommen der 
automatischen Rhythmik verständlich zu machen, wie unter Vor- 
aussetzung von solchen^). Wenn man also nur deshalb Reize an- 
nahm, weil man glaubte, so allein eine ErklämngsmOglichkeit zn 
bekommen, dann fällt dieser Grund fort. Sodann ist der Theorie 
von Fröhlich entgegenzuhalten, daß bei der (echten) Antomatie 
der Nachweis einer Wirkung von Reizen bisher nicht gelungen ist, 
wie durch eine kurze Analyse der Bedingungen für das Zustande- 
kommen der Antomatie des Atemzentrums, des Herzens und 
der Flimmerbewegnng der' Infusorien gezeigt werden soll. 
Dabei wird auch zu der nach Tigebstedt zitierten Auffassui^ 
Stellung genommen werden, wobei wir sehen werden, daß zwar in 
manchen Fällen eine Mitwirkung von Stoffwechselprodukten bei 
der Entstehung der automatischen Erregung nicht zu leugnen ist, 
daß aber einer Charakterisierung derselben als Reize, zumal im 
Sinne von Komplementärbedingnngen, und flberhanpt einer Ver- 
allgemeinerung der Ansicht von der notwendigen Beteiligung der 
Stoffwechselprodukte am Zustandekommen der Automatie nicht 
zugestimmt werden kann. 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Antomatie des Atem- 
zentrums. Es kann als feststehend gelten, daß dieses Zentrum 
seine automatisch- rhythmische Tätigkeit dann ausObt, wenn es von 
einem Blute von normaler durchschnittlicher Zusammensetzung') 
und Temperatur durchspült wird, und zwar auch ohne daß es von 
anderen Teilen des Nervensystems Reize zugeleitet erhält'). Von 
Komplementärbedingungen ist in diesem Zusammenhang nichts 
festzustellen. Trotzdem glauben diejenigen Forscher, die fär die 
Erklärung der Automatie der Reize bedürfen, solche ausfindig 
machen zu müssen und zn können. Fböhlice meint, daß sie 
normalerweise von anderen, erregten, Teilen des Nervensystems 
geliefert würden und daß in den Fällen, wo derartige Reize durch 

') Sich« nnten 6. A6ff. 

*) Du bsdanUt ilao luch einen bestimmt«!! Qahalt an Kohl«n»liira nnd S«naritoff. 
*; Siebe hierüber H. WINTERSTEIN, Die ■ntomatiacha Titigksit dar AtemMntmi. 
PFLOOEBb Aj-chiT f. d. gtttmf Phriiol., Bd. ISB, B. 159, IBll, 
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operative Eingriffe anmOglicb gemaclit seien ^), von den Wund- 
flachen herkommeade Erregungen dafür eintreten kdnnen*). Das 
ist aber eine wenig einleuchtende Annahme, die ebenso nnbegrQndet 
ist wie diese ganze Tbeorie der Antomatie, Die nacb Tioebstedt 
angefahrte zweite Auffassang ist zwar von Hypotiiesen der eben 
kritisierten Art frei, sieht aber die Antomatie des Atemzentrums 
ebenfalls als „Beizwirkung" an nnd erblickt, entsprechend den 
neaerea Feststellungen"), den „automatisch erregenden Beiz" in 
einem bestimmten, nämlich dem normalen Gehalt des Blutes an 
Eohlensänre, bei einem bestimmten Sanerstoffgehalt. Hiermit ist 
also nicht eine Komplementärbedingnng, sondern eine dauernd 
vorhandene, relativ konstante Bedingang für das Znstande- 
kommen der Erregung als „Beiz" bezeichnet. Diese Bezeicbnnngs- 
weise ist aber za verwerfen; denn sie steht eineiseits im Wider- 
spruch mit all den Eelzdefinitionen, die den Beiz in Verände- 
rungen der äußeren Bedingungen sehen*), worauf auch in der hier 
empfohlenen Definition des Eeizes als Komplementärbedingnng 
BQcksicht genommen ist, nnd andererseits würde die Einreibung 
derartiger relativ konstanter Bedingungen in den Beizbegriff eine 
Abgrenzung des letzteren gegen die übrigen Bedingungen anmßg- 
lich machen'). Aber selbst wenn wir einmal versuchsweise diesen 
prinzipiellen Widerstand aufgeben and zulassen wollten, daß aacb 
solche relativ konstante Bedingungen als „Reize" angesprochen 
werden konnten, so würde mit kaum weniger Becht als die Eohlen- 
sänre (nebst SauerstofO auch die Temperatur dea Blutes, von 
der die Tätigkeit des Atemzentrums ebenfalls sehr empfindlich ab- 
hängt, den Namen „Beiz" beanspruchen. Ja, schließlich könnten 
auch andere Eigenschaften und Bestandteile des Blutes und der 
Gewebsflüssigkeit diesen Ansprach erheben. Denn selbst wenn 
man gelten läßt, daß der Kohlensäure -Gehalt eine besonders 

') Dies ist iD weitgehenden Hafie durch WINTEBBTEIN, ■- ■- 0-, seachehtn. 

*) Siah« FROm-ICH, k. 1. 0., S. 47. 

*J Sjcha hisrüber H. WINTERSTEDI, Dia Be^liemng der Atmung doreh du 
Blut PflOOERb Arehir f. d. gtt. Fhraiol., Bd. 138, S. 167, 1911. Ferner B. LaQUEÜR 
und A. VERZ/lB, Ober die ipeiifiBche Wirkung der Eoblsuslure anf daa Atemaentiitiii. 
PfLCoERs ArchiT f. d. g*t. PliyBiol., Bd. US, B. SB5, 1»11. 

*) So deflniert z. B, POTTER, nie oben 8. ! berichtet imrde, den „Raii" *lg 
„VerlnderanE''i gleichwohl beieichnet er in seiner ,T«rgl eichenden PhTiiologie" 
(Jana 1911) B.BIT den im wnientlichen konBtanten Eoblenanre-Oebalt dea Blntea 
aaeh all „Baii" und daher die Automatig daa Atetnientnimi all „saheinban". 

*) Siehe biarSber anah 8, B und tt ff. 
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charakteristische und auffaltende Bedingung fOr das Zustande- 
kommen der Äatomatie des Atemzentrums ist, so ist diese doch 
nicht derart von den Ubrif^en relativ konstanten Bedingaogen 
verschieden, daß ihre Auszeichnung durch den Namen „Reiz" ge- 
rechtfertigt wäre — ganz abgesehen davon, daß ihr als Nicht- 
Komplementärbedingung dieser Name nicht zagebilligt Verden 
kann'). Vielmehr gehOrt sie, so wie die normale Temperatur des 
Blutes und seine sonstigen physikatiscbeu und chemischen Eigen- 
Schäften schlechthin zu den Bedingungen fUr die automatiflche 
Erregung des Atemzentrums. Erst wenn e'twa merkliche Er- 
hObuDgeu des Koblensäuregehaltes oder der Temperatur nsw. des 
Blutes eintreten und Dyspnoe verursachen, dann erhalten wir 
Komplementärbedingungen, also Beize, womit Jetzt die auto- 
matische Tätigkeit in eine durch Beize mitbedingte QbergefUhrt wird. 

Man konnte nun aber vielleicht meinen, daß man, selbst von 
dem hier eiDgenommenen Standpunkt aus, bei tieferem Eindringen 
in den Mechanismus der Automatie doch noch irgendwie auf „Beize" 
stoßen wOnle. Denn irgendetwas mUsse doch den rhythmischen 
Wechsel von Ruhe und Tätigkeit auch bei einem automatischen 
Verhalten „bewirken". Darauf sei in einigen kurzen Andeutungen 
erwidert 

Im Anschluß an die Anschauungen der Physiologen Hermann*), 
Pflüoeb'), HEEDJa*), Verworn*) u. a. kann man sich vorstellen, 
daß in den mit Automatie begabten reizbaren Substanzen der bei 
der Erregung eine besondere Rolle spielende «labile Komplex"*) 
unter den normalen Buhebedingungen nach einer be- 

') DiMM Url«il iit lucli tlbar sine Stell unfriikhina wie die tod Bethe iu fillen, 
wonach neben nervSeen Rlnflflmn der «kantiDulerUnhe Beil det venSten BUte*" uit 
die AUmientren einwirk* (A, BETHE, Allgiemain* AnKtomla und Phjiioloiie da« Narran- 
irilama. Lelpfic 1908, B. 899), 

*) T» HERMANN, Untenuohungen Dber dau Hbiffwechiel der Hnikeln, aaigehend 
Tom Quweohaal darxetban. Berlin ISOT. 

*) E. PI'LUqer, Über dia phfaiolDgiioha Varbrannunit in dan lebandigeD Or^niiman. 
FPLUOEBi ArohiT f. d, üei. Pfajtiol., Bd. 10, S. lei, IBTB. 

*} £. IIERINO, Zar Theoria dar Vorfliiie in der labandigen SubiUna. „Loloi", 
Bd. S, IBBS. 

*) K. VERWOHN, Dia Biogenhfpotlieae. Eine kritimh-aipariDiantalla Studie Qber 
die Vortlnia in dar labandigan Babatani. Jeu 1908, Ferner n. e. Errecnni und 
Läbrnuag. Jana 19it, 

't F. JENBEN, 'Über den cliaiaiieban Untaraeliiad iwiHbeD dam labendifen und 
toten Orfaniamui. Anatomiuha Haft«, Bd. », S. 618, 1911. Anob Im Bnsbbudel, 
UOnahen and Wieebtden 1911. 
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stimmteo Zeit stets ohne weiteres einea so hoheD Grad von 
chemischer Labilität d. h. „Reizbarkeit" gewinnt, daß er sich ann 
von selbst') amaetzt nnd so zur Erregung oder Tätigkeit fuhrt. 
Damit ist zunächst ganz allgemein, ohne BAcksicht auf das Zn- 
standekommen der Khythmik, augedeutet, wie eine (echte) auto- 
matische Erregung entstehen kann^). Hier ist aber von Eom- 
plementärbedingungen oder Reizen nirgends etwas zu erkennen; 
denn die unter konstanten Euhebedingungen von selbst sich ent- 
wickelnde Erhöhung der Reizbarkeit, also eine Ändenmg der 
reizbaren Substanz selbst, wird doch wohl niemand als einen 
„Reiz" für eben diese Substanz ansehen wollen. Selbstverständ- 
lich darf man diesen Sachverhalt nicht verwechseln mit dem Fall, 
daß ein irgendwie in Erregung versetzter Teil einer reizbaren 
Substanz als Reiz (Leitungsreiz) auf seine Nachbarschaft wirkt. 
Der rhythmische Wechsel von Ruhe und Erregung bei der 
Äotomatie ei^bt sich dann ferner daraus, daß auf jede automatische 
Erregung, sowie überhaupt auf jede Erregung, ein Refraktär- 
stadium') folgt, nach dessen Ablauf erst wieder eine neue 
automatische Erregung möglich ist. 

Im wesentlichen ähnlich liegen die Verhältnisse auch dann, 
wenn man sich statt der oben zugrunde gelegten, aber von mauchea 
Seiten angefochtenen Lebenstheorie auf den freilich nicht minder 
hypothetischen Boden der Enzymtheorie*) der Lebensprozesse 
stellt. Nach dieser Theorie hätte man etwa anzunehmen, daß die 
hypothetischen „Erregungsenzyme" durch ihre abwechselnde Akti- 
vierung und Paralysierung die- rhythmische Aufeinanderfolge von 
automatischer Erregung und Rohe bedingten. Wodurch aber soll 
dieser Wechsel von Aktivierung und Paralysierung bewirkt werden? 
Wenn hierauf auch keine Antwort zu finden ist"), so läßt sich doch 

*) Im Gnmd« beitebt wohl tuch die Wiikuog TJelef Reite hkopteiehlieh darin, 
daS sie die Erregbarkeit eo etark erhShea, dail Erragang erfolgt; siebe hierttbor 
P, Jensen, Weiter« ünterencbungea Über die thermieche HoekelreituDg. PFLOOEBi 
ArehiT (. d. gas. Phriiol., Bd. 160, S. 399f., ISlfi. 

') Auf eine ine aiDielne gehende Schilderung einee solchan HeebaniimiiB mufi 
hier Tenichtet veiden. Nthore« ergibt sieb ans dei ingefflhrtan Literatur. 

*) Über du Retrtktirstadium ändat man NSberea bei M. VEBWUBN, Erregung 
und LIhmuDg, S. 1490'. Jena 19U. 

*) Siebe über dieae P. JENSEN, Über den cbamiacban üntirichied iwiacben 
dem labendigeii und toten Organismus. Anatomische Hefte, Bd. &9, S, OlS, 1991. 

'; Bailluflg gesagt, bereitet die Erklimng der Antomatie der Eujmthaorie des 
Lebens gani beiondere Scbvierigkeiten. 
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sovielsagen, daß Stoffe, die nach dieser Lebenstheorie die fundameo- 
tale ßolle der Äktivierang usv. der Lebensenzyme spielen, 
nnr als integrierende Bestandteile der reizbaren Substanz 
angesehen werden können ; womit also gesf^ ist, daß die letztere 
von selbst, d. h. echt antomatisch, in Erregnog gerät, analog 
der Art und Weise, die oben') fOr die andere Lebenstbeorie 
charakterisiert wurde. 

Doch sollen diese schwierigen Probleme hier nicht weiter 
erörtert werden. Mir kam es bei den vorstehenden Andeatongen 
nnr darauf an, zu zeigen, daß man anch bei tieferem Eindringen 
in den Mechanismus der Aotomati« nirgends etwas von „Reizen" 
zn entdecken vermag. 

Analoges wie fQr das Atemzentrum gilt auch für die anto- 
matisch- rhythmische Tätigkeit des Herzens. Auch hier treffen 
wir die beiden von Fröhlich und Tiqebstedt charakterisierten 
Auffassungen an. Da beide keine bestimmte Entscheidung zwischen 
den sich gegenüberstehenden Theorien vom myogenen und neuro- 
genen Ursprung der Automatic voraussetzen, so braucht hinsicht- 
lich der beiden letztgenannten Theorien hier kein Unterschied ge> 
macht zu werden. FbÖhlich') behauptet auch für das Herz die 
Gültigkeit seiner Auffassung, ohne indessen, soviel ich sehe, an- 
zugeben, wo etwa bei einem ausgeschnittenen, völlig isolierten, 
noch lange Zeit schlagenden Froschherzen die Quelle der B«ize 
sich befinde, aus der das Herz für seine automatisch-rhythmischen 
„Entladungen" immer von neuem „aufgeladen" werde. Von einer 
solchen Reizquelle im Sinne FeÖhlichs ist in der Tat nichts fest- 
zustellen. Was die zweite jener Auffassungen betrifft, so hat man 
sich seit langer Zeit bemüht, unter den Bestaudteilen der Gewebs- 
flüssigkeit und des Blutes diejenigen ausfindig zu machen, denen 
man die Rolle von „Reizen" zuerkennen -könnte. Einerseits hat 
man ganz allgemein Stoffwechselprodukten diese Funktion 
übertragen; so soll z. B. für das Herz der Selachier, das nor bei 
Speisung mit einem Blut oder einer Nährlösung schlägt, die etwa 
30/0 Harnstoff enthält, eben dieser Harnstoff den gesuchten „Reiz" 
darstellen'). Als „automatische Reize" für das Frosch- und 



') Sieh« oben S. 56 f. 

') R. a. 0., 3. *T. 

') Siehe R. TlQljReTEßT, Ubrbuoh der Fh)«iologi« dw UMiBch«D, 

S. TG, Leipzig 1919. 
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Säugerherz sind von Terschiedenen Autoren ganz Tersctiiedene 
Bestandteile der Nährflassigkeitea angesehen worden ; bald sollten 
es die Na-Ioaeo sein, bald die Ca-Ioaen, bald gewisse Aniooen 
wie z. B. CO,-Ionen'). Die Beweisführungen für alle diese An- 
nahmen gründen sich darauf, daß durch HinznfUgung der genannten 
Stoffe, wie Harnstoff, Na-Ionen, Ga-Ionen, GOs-Ionen zu den Nähr- 
lösungen des Herzens dieses erst zam Schlagen gebracht wurde*). 
Hit nicht riel weniger Recht könnte man aber auch die Tempe- 
ratur der Nährlösung, in vielen Fällen den Sauerstoff und über- 
haupt alles, was zu den nnerläSlichen relativ konstanten 
Bedingungen für das Zustandekommen der Herzantomatie gehOrt, 
als „automatischen Reiz" bezeichnen. Bas ist eine unhaltbare 
Situation, aus der wir uns nur dadurch befreien kOnnen, daß wir 
aberall da, wo keine Eomplementärbedingungen festzustellen sind, 
das unfruchtbare Suchen nach „Reizen" aufgeben und nur die 
Gesamtheit der Bedingungen schlechthin ermitteln, unter 
denen eine Tätigkeit des Herzens stattfindet. Mit „Reizen" haben 
wir es erst dann- zu tun, wenn zu den relativ konstanten Be- 
dingungen, unter denen sich ein Herz befindet, eine Komplementär- 
bedingnng hinzukommt; ein solcher Reiz könnte entweder ein schon 
automatisch tätiges Herz treffen und seine Erregung nun modifi- 
zieren oder hemmen^) oder er könnte auf ein aus irgendwelchen 
Gründen nicht mehr automatisch schlagendes, aber doch noch be- 
dingt schlagfähiges Herz einwirken und dieses so in Tätigkeit 
setzen*). 

Eäne Frage, die beim Übergang eines derartigen Reizes in 
eine dauernde relativ konstante Bedingung auftritt, sei noch kurz 
beantwortet. Hier dürfen wir entsprechend dem früher Aus- 



') Siaha biarübsr K. TlQERSTEDT, Die chcmiichen BediDguDgan tOr Ü« Bsl- 
itahuDg dM HerHohligea. Ei:gebiiia«e der PhraiDli^a, Bd. IS, 8. S69, 191). 

*) Da die angafUhrten Titaachan Tislleicht alle ricbtig siod, ra vird durch daa 
Daii61ige Suchen nach dem „Beii" eine aichliche Differenz Toi^tlnscht, die vielleicht 
gar nicht besieht. 

') Im einen Pill kfinnte aa aich um Taratärhnng und Beachleunigung der Han- 
aehllga, wie etwa bei Beiiung des Nerrus icceleraos u. ig]., handeln, im anderen um 
Hamainng durch Tsguireiiung u. dgl. 

*) Bier hat man eiDaraeita daran lu denken, daS ein Herz, daS nach Aub- 
acbaltung des TenaDaiaui unter Umatinden aeine automittBche TItigkait einatellt, durch 
mechaniaehe , dektriiche und obemiacba Beize mm Schlagen gebracht werden kann; 
anderertaits ist an die Virknng daa Fehlena und dei Hinioffigimg tod Na-Ionen, 
Ca-Ionan u. dgl. m denken (i. oben). 
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geföbrten') 83>geu, daß eine Bedingnng: dann anfbOrt, ein Beiz für 
das Herz zd sein, wenn dieses unter ihrem Einfluß in einen 
neuen relativen Gleichgewichtszustand flbergeg:angeu ist. 
unter einem solchen kann z. B. der danernde Znstand der auto- 
matisch-rhythmischen Tätigkeit verstanden werden, in den ein zuvor 
nicht schlagendes Herz übergefohrt wird, wenn zu seinen ftlr die 
Erzielung seiner Tätigkeit nicht ansreichenden Bedingungen die 
hierfür noch erforderlichen, wie etwa Na-lonen oder Ca-Ionen oder 
Saaerstoff oder eine geeignete Temperatur, hinzugef&gt werden. 
Derartige hinzukommende Bedingungen sind zunächst, nämlich 
während des Überganges des ruhenden Herzens in ein rhythmisch 
schlagendes, als Komplementärbedlngnngen, also Beize, anzu- 
sprechen; nachher aber als Antomatiebedingungen schlechtliin. 
Dieselben Überlegungen kann man auch fUr das AtemzentraiD und 
die Bedingungen seiner Tätigkeit anstellen. 

Was endlich die automaüscb- rhythmische Tätigkeit der 
Plimmerhaare, etwa eines Infasors, anbetrifft, so werden hier 
die Schwierigkeiten derjenigen Autoren, die bei der Erklärung der 
Automatie nicht ohne „Reize" glauben auskommen zu k{}nnen, be- 
sonders groß. Fböhlich macht auch gar keinen Versuch, seine 
Theorie hier anzuwenden. Nach der anderen mit „Beizen" argu- 
mentierenden Auffassung würden diese unter den eigenen Stoff- 
wechselprodnkteu der Infusorienzelle zu suchen sein'). Denu da 
die Infusorien in den verschiedensten homogenen Salzlösungen von 
bestimmtea osmotischen Drucken ihre automatische Wimpertätig* 
keit anszuäben vermögen, so wird hier wohl niemand an ein Tor- 
bandeosein „äußerer Beize" denken wollen. Wenn also wirklich 
Reize vorhanden wären, so könnten es nur „innere" sein, wie es 
eben die Theorie von den Stoffwechselprodukten annimmt. Gegen 
diese Theorie müßte aber auch dann Einspruch erhoben werden, 
wenn sich feststellen ließe, daß Stoffwechselprodukte des Infusors 
tatsächlich zu den Bedingungen für die automatische Flimmer- 
bewegnug gehörten, was sehr wohl zutreffen könnte. Denn diese 
Produkte müßten doch fortwährend im Protoplasma des Infusors 
entstehen und immer in ziemlich konstanter Konzentration 
vorhanden sein, wären also keine Komplementärbedingungen 

') Sieh« oban S. i1 ff. 
*} Sieba oben S. S4. 
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nnd also nach der hjer empfohlenea Definition keine „Reize", 
soDdern in diefiem Falle nur scblechthia eine Bedingung fUr 
das Zustandekommen der automatiscti- rhythmischen Flimmer- 
bewegnog. 

XTI. Direkte und indirekte, primäre, sekundSre 
und tertiäre Reizwirkungen. Innere und äußere 
Beize; Bpezlflsehe oder adäquate und allgemeine 
oder inadäquate Reize; natürliche und künstllclie 
Reize 

Einer gewissen Vollständigkeit halber mOssen die Begriffe 
der direkten and indirekten sowie der primären, seknndären 
and tertiären Beizwirkungen und femer die Begriffe des inneren 
und äußeren, des spezifischen oder adäquaten und des all- 
gemeinen oder inadäquaten and endlich des natttrlichen und 
kftnstlichen Reizes noch definiert werden. Für die meisten 
dieser Begriffe hat sich bis jetzt kein fester Sprachgebrauch ent- 
wickelt. Wohl gibt es anch außer den genannten noch zahlreiche 
speziellere Beizbegriffe, von denen einige früher schon gestreift 
wurden. Doch müssen wir uns hier im wesentlichen auf die all- 
gemeineren und häufiger gebrauchten beschränken. 

Der vielbenutzten Bezeichnung „direkte" und „indirekte 
Muskelreiznng" liegen zwar bestimmte Begriffe der direkten und 
indirekten Reizwirknng zagrunde, aber die Eindeutigkeit dieser 
Bezeichnungsweise wird dadurch in Frage gestellt, daß nicht selten 
die Worte „indirekt" und „sekundär" in nabrerwandtem oder 
gleichem Sinne gebraucht werden. Schon die bekannte Bezeichnung 
der „sekundären Zuckung" ') paßt nicht recht fttr einen Vorgang, 
bei dem die Reizung von einem Nervmnskelpräparat auf ein zweites 
flbertragen') wird, ein Vorgang, der dem der Fortleitung der 
Beiznng von einem motorischen Nerven zum zugehörigen Muskel, 
also ^ner indirekten Heizung oder Reizwirknng, begrifflich nahe 

') Dissar Nuna iat absr bo Biiig«bfin;ert, itS sin« Ändeniiig deuelben nicht 
«mptoblsn vardan kfinnta. 

*) AnadrBcklicb Bprccha ich ron „flbartragen", nm *n(ud«atcn, difi hier niebt 
der ErrepingsproEefi tod dam einaa Pr(p*r>t inf du andara ^fortgeleitet" wird, Mndem 
äni dar alaktriacha AklionBitrom daa anUn PriptratM dta iweite niit Siehe 
hiertbar dia Lahrb&cber dci Phjiiolo|ie. 
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Steht. Vor allem aber wird die BezeichDntig „sekond&re Reizung 
oder Rfiizwirkung" anch für dcDselbea Vorgang verwendet, der 
sonst „indirekte Reizung" heißt, n^lich für die Reizung eines 
Nerveoabsdiitittes durch einen knrz vorher gereizten benachbarten 
und fttr die „indirekte" Reizung eines Muskels durch seinen 
„direkt" gereizten motorischen Nerven. Einem derartigen Spracb- 
gebraacb folgend rechnet Vebwobn') die Erregungsleitung ganz 
allgemein za den „sekundären" Reizwirkungen, and zwar zusammen 
mit Ermüdnng, Erholung, metamorphotiseben Änderungen n. a. 

Mir scheint es demgegenüber zweckmäßiger, die angedeoteten 
verschiedenartigen Reizwirkungen in zwei begrifflich gut abgrenz- 
bare Gruppen zu verteilen und so einerseits direkte und indirekte, 
andererseits primäre, sekundäre und tertiäre Eleizwirkungen 
streng zu unterscheiden-, nämlich je nachdem, ob sich an ver- 
schiedenen Punkten eines lebendigen Eontinunms der Reihe nach 
dieselbe') Reizwirkung, z.B. eine Erregung, entwickelt oder ob 
sich an demselben Punkte des Systems der Reihe nach ver- 
schiedene Reizwirkungen abspielen. Im Sinne von direktem und 
indirektem Reiz kann man auch die anschaalichen Bezeichnungen 
„ürsprungsreiz" und „Leitaogsreiz"') verwenden. 

Eine direkte Reizwirkung läge demnach an der Stelle einer 
reizbaren Substanz vor, wo ein Reiz in diese eintritt Wenn z. B. 
ein Nerv durch einen Stoß gereizt wird, so ist die gestoßene Stelle 
die direkt gereizte; dasselbe gilt fnr die Stäbchen und Zapfen der 
Netzhaut, die vom Licht getroffen werden usw. Wird aber eine 
direkt gereizte Nervenstelle selbst zum Reiz ffir eine benachbarte 
und ein erregter motorischer Nerv zum Reiz fUr seinen Muskel, 
so sind alle auf diese Weise zustande kommenden Reizwirkungen 
indirekte, ebenso wie die von einem gereizten Stäbchen oder 
Zapf«i auf die ganze angeschlossene Neuronenkette ausgeübte 
Reizwirknng. In einem weiteren Sinne If^sen sich schließlich auch 
die von einer gereizten reizbaren Substanz an nicht reizbaren 
Teilen eines lebendigen Systems bewirkten Vorgänge als „indirekte 
Reizwirkungen" auffassen, wie z. B. die Bewegung von Knochen 
durch die an ihnen angreifenden Muskeln. 

■> H. Vebwobn, Bmcnng and LUi«DDg, S. T6. Jen* 1914. 
*) Oenuicr atugedreekt: Dia im weacntlichen glsiche Baixvirkiiig. 
*) Sieh* B. H. Hering, über dis Termeintlicfa« Existmi „bithmatropar' Hen- 
nervei. PPLOoERb irehir (. d. gM. FhjBiol., Bd. 93, S. 30S, 1S09. 
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Als primäre Reizwirknng ferner sei die erste Phase des 
stets mehrphasigen Prozesses bezeichnet, der sich an jeder direkt 
und indirekt gereizten Stelle einer reizbaren Substanz entwickelt. 
Diese primäre Wirkung wird bei Erregungen') durch die von 
E. Hbbinq') so genannte allonome absteigende Änderung 
dargestellt, die beispielsweise beim Skelettmuskel hauptsächlich in 
der Kontraktionsphase seiner Bewegung znm Ausdruck kommt. 
Was sich an jeder gereizten Stelle nun weiter an Wirkungen ent- 
faltet, stellt die sekandSren resp. tertiären Reizwirkungen dar. 
Zu den sekundären Erscheinungen kann man etwa rechnen das 
im Gefolge jeder überwiegenden Dissimilierung auftretende Re- 
fraktärstadium, ferner die an die absteigende Änderung sich 
ansi^Ueßende antonome aufsteigende Änderung, die sich beim 
Unskel hauptsächlich als Ezpansions-Phase äußert'), und dann, 
vielleicht noch die Erscheinungen der Ermüdung und Erholung. 
Die beiden letzteren konnte man aber auch schon als tertiäre 
Reizwirkungen ansprechen. Unter diesem Begriff endlich wird 
man am besten vor allem gewisse im Laufe längerer Zeit sich aus- 
bildende Reizwirkungen zusammenfassen, wie die Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit, als Folge der in geeigneter wiederholter 
Reizung bestehenden „Übung", ferner die Herabsetzung der 
Leistungsfähigkeit und die Entwicklung von degenerativen 
und metamorphotischen Prozessen als Folgen .schädigender 
Reizungen. 

Was die Definition von „innerem" und „äußerem" Reiz 
anbetrifft, so wird man wohl am besten jeden außerhalb der reiz- 
baren Substanz einer Zelle entspringenden Reiz als „äußeren" 
Reiz far diese Zelle ansprechen, jeden innerhalb der reizbaren 
Substanz entstehenden als sinneren". Danach gehören Reize, die 
von einer Zelle eines Tietzelligen Organismus auf eine andere 
Zelle desselben Vielzellers ansgellbt werden, für die letztgenannte 
Zelle zu den „äußeren" Reizen. Andererseits stellen solche Beize 
für den zugehörigen ganzen vielzelligen Organismus „innere" 

') Dia leicht dnrchftthrbirs AnweaduDg diaaer ÜberlagnDgcn ftuf Uemmangen 
Mnd ladere Beitvirkungen tatg hier Dnterbleiben. 

*} E. H^DfO, Zur Tlicoria dar Vorginge in der labendi|en Subitina. „Lotoa", 
Bd. 9, 1S8S. 

*) Siehe biertber P. JENBEN, Zur Analn« der HaskelkontraktioD. PFLOGFJli 
ArebiT f. d. get. Phiiiol., Bd. BS, 9. 4T, 1901. 
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Reize dar*). Die am häufigsten in lebendigen Systemen vor- 
kommenden inneren Reize sind die „Leitnngsreize"*). 

In der Physiologie ist häafig tod adäquaten oder spezi- 
fischen Reizen die Rede, denen die inadäquaten oder all- 
gemeinen Reize gegenüber gestellt werden. Ausdrückliche 
Definitionen werden meistens nicht gegeben, weshalb hier ein 
paar Worte Qber diese Begriffe Platz finden mögen. Am besten 
benutzt man wohl die Bezeichnung „adäqnate oder spezifische 
Reize" entsprechend dem Sprachgebrauch nnr für Sinnesoi^ane*) 
und definiert sie als diejenigen R«ize, die in selektiver Weise auf 
Sinneazellen wirken, wie das Licht auf die Stäbchen und Zapfen 
der Netzhaut, die Schallschwingnngen auf die Hörzellen usw. Doch 
ist zur genaueren Charakterisierung dieses Begriffes noch einiges 
hinzazufflgen. Die verschiedenen Arten von Sinneszellen sind in 
ihrer Organisation derart an die ihnen adäquaten Reize angepaßt, 
daß sie „normalerweise" nur von ihnen in Tätigkeit versetzt 
werden, und dies schon bei besonders geringen Intensitäten 
der Einwirkung; ein Umstand, dem wir es verdanken, daß wir 
im allgemeinen die „Reizquellen " oder „physischen Gegebenheiten" 
so wahrnehmen, wie sie „in Wirklichkeit" sind, was nicht mehr der 
Fall wäre, wenn z. B. unsere Sehzellen anch durch Schall und 
unsere Hörzellen auch dnrch Licht gereizt würden. Femer ist 
zur Charakteristik der spezifischen Reize zu erwähnen, daß eine 
Sinwirknng, die für eine bestimmte reizbare Substanz einea 
spezifischen Reiz darstellt, gleichwohl, zumal bei größerer 
Intensität, für eine Reihe anderer reizbaren Substanzen auch ein 
allgemeiner Reiz seiu kann — also anch hier gibt es keine 
scharfe Grenze. Det mechanische Reiz z. B. ist adäquat für die 
Tastzellen und in der Form des Schalles für die HOrzellen; 
daneben ist er aber auch ein allgemeiner Reiz von erheblicher 
Wirkungsbreite und analoges gilt für den thermischen und 

') All BpeciellerB Bezuchaungen für die iouere nnd luficre Raimng der „i«up- 
toriscben", nlmUch Benaibeln und Beaeoriicben, Teile das Nerrensjslenu lai hier noch 
di« „PropriotaptioD" and die „Eiteroieption" geniniil. Utier dieee nad einige verwendte 
B^fle giehe TH. BEER, A. BETHH: und J. V. UEXEULL, Vonchllge lu einer objekti- 
Tiennden KomeokUtur in der Physiologie des NetvensyitemB. Biolog. CentrelblT Bd. 19, 
S. SIT, 1899; ferner C. S. Shebsinoton, The inKgritiTe Bction oF the nerroiu ijtUm. 
London 1908. 

*) Siehe S. 61 Aom. i. 

') In einem weiteren Sinne kinn man wohl luch Ton einer BpMiriuheii Lieht- 
cmpflndlichkeit tenchiedener anderen Zellen nnd Zellbestandteile sprechen. 
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cbemischen Reiz. Und selbst das gewöhnlich nicht za den all- 
gemeinen Reizen') gerechnete Licht kann außer den Sehzellen noch 
die Terschiedenartigsten anderea reizbaren Substanzen wie Epidermis- 
zellen, Pigmentzellen , glatte Muskelfasern, Protozoen, grdne 
Pflanzeuzellen, Bakterien usw. affizierea*). Nur eine Eoergieform 
gibt es, die trotz ihrer umfassenden Rolle als allgemeiner Reiz 
nicht als spezifischer aufzutreten vermag, nämlich die elektrische 
Energie-, das kommt daher, daü wir kein ihr adäquates spezifisch 
elektrizitätsempfindliches Sinnesoi^n besitzen. 

Die Begriffe der natürlichen und künstlichen Reize sind 
noch schwieriger gegeneinander abzugrenzen. Für die natür- 
lichen Reize müssen wir die Definition so wählen, daß sie etwa 
den folgenden Ueizungsvorgängen gerecht zn werden vermag: Der 
Reizung der motorischen Neurone der Großhirnrinde') bei willkür- 
lichen Bewegungen, der Reizung der reflektorisch erregten 
motorischen und sekretorischen Neurone, den propriozeptiven*) 
Reizungen, der adäquaten Reizung der Sinnesorgane und der 
Reizung von Nervenzentren durch vorübei^ehende physiologische') 
Änderungen der Blutbeschaffeuheit, wie sie z. B. bei übermäßiger 
Muskeltätigkeit durch Anhäufung von Stoffwechselprodukten erfolgt 
und zar Reizung des Atemzentrums^), des Zentrums des Nervus 
accelerans cordis usw. führt. Demnach wären natürliche Reize 
solche, die durch zwei Merkmale charakterisiert sind: Einerseits 
üben sie Wirkungen aus, die in den Rahmen der durchschnittlichen 
normalen Lebenserscheinungen eines lebendigen Systems hinein- 
passen, und andererseits greifen sie an denjenigen Punkten eines 
lebendigen Systems an, die entsprechend dem Bau des letzteren 
als die normalen Empfangsstationen solcher deu physiologischen 
Funktionen von Zellen, Geweben und Oi^anen dienenden Reize 
eingerichtet sind. Ausgeschlossen werden durch diese Definition 

') Bei „lUgamcinan Reiien" dankt mtn msiiteiui in die typischen „illjcemeinen 
Mnskel- und Narren -Beiie", zu denen du Licht nieht geclhlt werden knn. 

*j Siehe liiej-CbeT F. JENSEN, Die ph;»ologuchen Wiriiongen des Liebtee. 
Vortrag. QeMlIechftft Deutscher Katnrforecher u. Ante. Verhandlnngen tBOS. All^- 
Tueiner Teil. Leipiig 1903. 

*) Wir mQgaen aDuehmen, diB die Deiie hierbei von toleben «nderen kortikalen 
Erregungen geliercrt werden, die mit Vorstellungen, Überlegungen, WillenBimpulien u)iw. 
TCrbunden sind. 

*} Siehe oben S. 61 Anm. 1. 

*) „PhTÜolügiieh" im Gegengeti EU Änderungen durch Krankheit, Vergiftung usw. 

'j Siehe auch oben S, 55 1. 

Hchiiel, Abliendlangen lur Ibeoretiw'hen Biologip, It h 



:y Google 



6() Flui JennD, Reii, Bedingung und l'rskche in der Biologia 

und daher za dea küDstlichen Reizen gestellt alle die Sinnes- 
organe treffenden iuadäqaateD Ileize, alle auf NerTenfasera 
mit Umgehung ihrer normalen reizUbermittelndeu Vorrichtungen 
einwirkenden (allgemeinen) Reize und alle nicht zn den gewöhn- 
lichen, durchschnittlicbea Lebensbedingungen*) zu zählenden Reize, 
die auf die verschiedensten Zellen und Gewebe einwirken kSnnen. 
Was wir hierzu rechnen sollen, ist freilich im einzelnen nicht 
immer leicht zu entscheiden. Doch dürfte die angedeutete unge- 
fähre Grenzbestimm ang für uns hier ausreichend sein. 

XVII. Schlufi 

Noch während der Abfassung dieser Schrift, deren Inhalt 
mich seit vielen Jahren beschäftigt, habe ich immer wieder bei 
den verschiedensten Gelegenheiten die Notwendigkeit einer Klärung 
der hier behandelten Begriffe auf das lebhafteste empfunden. Und 
ich möchte wünschen, daß alle diejenigen Autoren, die von den 
hier diskutierten Begriffen und Ansdrucksweisen Gebrauch zu 
machen haben, meine Vorschläge zunächst einmal als Ausgangs- 
punkt benutzen, im Falle der Zustimmung für ihre Verijreitang 
sollen und im Übrigen vermöge ihrer eigenen Erfahrungen ver- 
bessernd, ergänzend- und klärend eingreifen. Die Hanptvoraus- 
setzuug für ein Gelingen dieses Planes besteht darin, daß ein Be- 
dürfnis für eine Klärung vorhanden ist; und dieses kann nicht 
fehlen. Die wichtige zweite Voraussetzung, daß nämlich gangbai-e 
Wege gezeigt werden, habe ich zu erfüllen mich bemüht, indem 
ich mich der systematischen Durcharbeitung dieses Gebietes unter- 
zogen habe. 

Eine Förderung dieser Bestrebungen dürfte entsprechend den 
einleitenden Bemerkungen zunächst von Verfassern von Lehr- 
büchern, Handbüchern, monographischen Abhandlungen u. dgl. 
sowie von akademischen Leerem zu erwarten sein, denen daran 
gelegen sein muß, den Wert und die Brauchbarkeit ihrer Dar- 
stellungen durch eine Anwendung möglichst zweckmäßig und klar 
formalierter Begriffe und möglichst allgemein angenommener und 
verständlicher Bezeichnungen zu erhöhen. Aber auch für den 
Forsch((r ist Klarheit im Bereich dieser wichtigen Begriffe erforder- 
lich. Denn wir vermeiden auf diese Weise eine unnötige Er- 
schwerung gegenseitigen Versteheus, wir können ferner durch ge- 

■j Sielie liierüber oben S. !l ff. und 50. 
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naue begriffliche Untersuchungen zu neuen Fragestellungen und 
Einsichten geführt werden nnd endlich ist auch für eine richtige 
Wiedergabe der Tatsachen begriffliche Klarheit notwendig. Nur 
letzteres sei an einem Beispiel von vielen erläutert: Wir haben 
oben bei der Beurteilung der Ansichten über die Automatie des 
Herzens gesehen, wie die unbegründete Auszeichnung einzelner 
Antomatiebedingnngen vor den übrigen zu einer schiefen Darstellung 
der Tatsachen fühi-t^). 

Neben den Begriffen, für die ich hier besondere Definitioueii 
empfohlen habe, wie für den allgemeinen Beizbegriff, die Begriffe 
des typischen und atypischen Reizes u. a., möchte ich die Auf- 
merksamkeit besonders auf eine Reihe schon längst in der Natur- 
wissenschaft verwendeter und auch für die Biologen sehr brauch- 
barer Begriffe nnd Bezeichnungen zurückieüken , wie auf die 
chemisch-physikalischen Begriffe der Systembediugungen, Maschiaen- 
bedingungen u. a. Außerdem sei dann noch an eine Anzahl von 
Begriffen erinnert, deren Herausarbeitung durch die Reizdefinition 
nötig wurde und die mir für das ganze Gebiet der allgemeinen 
Physiologie klärend und vielanwendbar erscheinen, nämlich die 
Begriffe der reizbaren Substanz, der plasmatischen Änderungen u. a. 

Endlich gebe ich dem Wunsche Ausdruck, daß meine Aus- 
führungen das Verständnis für die Wichtigkeit begrifflicher Unter- 
suchungen der vorliegenden Art, die mit dem Fortschritt unserer 
biologischen Erkenntnis in engster Wechselwirkung stehen, recht 
nachhaltig fördern möchten. 
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Im Verlage von GebrAder fiorotraeger in Berlin erscheiaen: 
Arbeiten aus dem Gebiet der experimentellen Biologie 

heraaagegebeu von 

Prof. Dr. Julius Schaxel 

Die Arbeilen atu dem &ebiet der eiperimenldkn Biologie irden den 
Abhandlungen cur theoreliiehen Biologi« desadbea Serausgeberg mr Seite. 
Zu der Errichtung des Qeßge» der Begriffe woÜen sie durch planmäßige 
Beobadtlung und methodigchea Experiment die grundlegenden TaUadien 
liefern. Uonographien von Untersuchungen, denen der Oa/enstand oder 
die Fragestdlung innere Qeechlotgenheil verleiht, werden au» allen Gebieten 
der Morphologie, Phyäologie, Oekologie, PathiAogie des Mentdien, der 
Tiere und der Pflanzen gesammelt, um für die neuen Ergebnisse der 
Eimdforschung den Zusamtnenhang mit der (ülgemeinen Biologie hertu- 
slellen. Die Arbeiten einigt das gemeinsame Ziel des Aufbau» auf 
sicherem Tatsaeher^den nocA Prüfung der angewandten Mittel. Sichtung 
der umlaufenden VorsleUungen und Heranziehwag der Literatur wahren 
den Anschluß an die überlieferte Wissensdiafl. 

Heft l: Untersuchungen über die Formbildung der Tiere. Erster 
Teil: Auffassungen und Erscheinungen der Regeneration. 
Mit 30 Abbildungen im Test. Von Julius Schaxel. 

Geheftet 36 Mk. 

Die ton der Regeneration vorliegenden Auffassutu/en werden im Lidite 
der biologischen Theoritnbildung gesrhilderl und kritisch gesiehtei. Auf 
Orund neuer FragetttUungtn folgen Untersuchungen über die Folgen teil- 
weiser und völliger Entfernung einfadttr und luaammengeseUder Organe, 
die witderholte Entfernung von Teilen und die Verhindei-ung, Besdiranhmg 
und Wiederermöglichung von EreaUbiUlungen. Die Brgtbniue eröffnen 
neben theorelitehem Gewinn Auseiditen für die mentekliche und lierisdte 
Heilkunde. 

In Vorbereitung befindet sich; 
Heft 2: Untersuchungen über die Formbildung der Tiere. Zweiter 
Teil: Die Determinntion der Itegeneration. Von Julius 
Schaxel. 

Der Darstellung des Verlaufs der Ertalzbildungen im ersten Teile folgt 
hier die AufWiung des GeaiAehena in die einzelne» Wirkungeiceisen. Mit 
Hilfe mannigfadier Organ- und Geieebsverpflaniungen und Gewebt- 
lüehtungen werden die Formbüdner ermittelt unT zur Bestimmung ihrer 
Polenien und Korrelationen gesrhrilten. Die Aufdedcung der Grenzen 
perionaler Korrelation toirß Lieht auf das Problan der Indieidualität und 
die Entstehung geschwulstartiger Neubildungen. 

Ausführliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 
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